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PRÉFACE 


Il  n’est  aucun  instrument  qui  ait  rendu  à la  science  de  plus 
grands  services  que  le  microscope  ; il  n’en  est  aucun  dont 
l’usage  soit  plus  général. 

Indispensable  dans  le  laboratoire  du  savant,  il  a pénétré 
jusque  chez  l’industriel  et  chez  l’agriculteur,  qui  lui  doivent 
pour  leurs  travaux  journaliers  des  moyens  d’investigation  aussi 
simples  que  précis. 

Adopté  enfin  par  ceux  qui  ne  font  pas  des  études  scientifi- 
ques leur  occupation  particulière,  il  a contribué  à développer 
chez  eux  le  goût  des  sciences  d’observation,  et  à élargir  la 
classe  de  ces  chercheurs  bénévoles  auxquels  la  science  doit 
plus  d’une  conquête.  Aussi  le  nombre  est-il  grand  de  ceux 
qui  demandent  un  livre  simple,  à la  portée  de  tous,  et  initiant 
à la  fois  le  lecteur  à la  pratique  de  l’instrument  et  aux  élé- 
ments des  sciences  dont  il  facilite  l’étude. 

Tous  les  ouvrages  publiés  dans  notre  pays,  quel  que  soit 
d’ailleurs  leur  mérite,  s’adressent  exclusivement  à des  lecteurs 
spéciaux  : les  uns  n’embrassent  pas  l’ensemble  de  la  science 
du  microscope;  les  autres  n otit  pas  été  écrits  dans  un  but  de 
vulgarisation. 

L Angleterre,  au  contraire,  possède  un  traité  bien  connu. 
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celui  de  Cui-peuler  Minmmpc mu!  ih 

qu’écrit  pour  les  geus  du  monde  en  même  temps  que  pour 

les  savants,  a certainement  contrilmé  dans  une  large  mesuie 

aux  progrès  de  la  micrographie. 

C’est  le  même  livre  que,  sur  des  proportions  un  peu 

moindres,  nous  avons  voulu  faire  en  France. 

Notre  ouvrage  est  divisé  eu  quatre  parties,  la  première  cim 
sacrée  ii  l’élude  de  l’instrument,  les  autres  il  celle  de  ses 

applications.  , . 

Dans  les  chapitres  qui  traitent  du  microscope  en  lu  - 

même,  nous  avons  décrit  sa  construction,  les  pièces  qui  e 
composent,  ses  propriétés,  ses  ressources,  les 
son  emploi  ; et  nous  nous  sommes  abstenu  dans  n . . p 

lions  de  recourir  aux  lois  de  l’Optique  mathématique  et  trans- 
cendante, pour  invoqner  seulement  les  notions  les^  plus 
élémentaires  et  que  tout  le  monde  possè.le  sur  la  ma.che 

la  composition  des  rayons  lumineux. 

Les  applications  du  microscope  sont  trop  nombreuses,  pou 
que  nous  ayons  pu  espérer  il’en  présenter  un  tableau  comple 
Tus  nous  sommes  borné  aux  principales,  l’hisiologie.  la 
botanique,  et  l’étude  des  animaux  inférieurs,  et  dans  ce  cadi 
, bien  vaste  pour  l’étendue  de  ce  volume,  nous  avons  h 
Is  i-estreindre  h ce  qui  nous  a paru  nécessaire  pour  guide, 

le  lecteur  dans  des  recherches  plus  approlondies. 

^ . vVii(;tnln"ie  et  ncarticulièremenl  pom 

C’est  ainsi  que  pour  I histolo„ie.  pa 
Philologie  humaine,  nous  avons  dé  nous  contente,  de  t ac 

,o.  ...i. 

science,  renvoyant  le  lecteur,  pour  p us  de  déta  ls,  a 

spéciaux,  notamment  au  traité  de  hollikei  , 

Diivul  et  LereboullBl.  l’/iliuit 

Lu  l>olaniqne  micrographiqne  a él»>  de  iio  le  p< 
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d’un  travail  plus  étendu,  d’abord  parce  que  son  étude  est 
plus  facile,  plus  attrayante  même  pour  la  majorité  des  lec- 
teurs, qui  ne  sont  pas  tous  anatomistes  et  auxquels  peuvent 
répugner  les  dissections  sanglantes  de  l’histologiste;  puis, 
parce  que  son  champ  est  actuellement  un  des  plus  vastes  et 
des  mieux  explorés  ; enfin,  parce  que  les  ouvrages  didactiques 
sur  ce  sujet  font  presque  absolument  défaut. 

C’est  pourquoi,  après  avoir  décrit  les  tissus  et  les  organes 
qu’on  retrouve,  sauf  de  légères  modifications,  dans  toutes  les 
plantes  Phanérogames,  nous  avons  passé  en  revue  successive- 
ment les  familles  Cryptogames,  dont  chacune,  au  contraire,  se 

distingue  par  des  particularités  remarquables.  Après  le  monde 

♦ 

des  Champignons  avec  lequel  notre  santé,  notre  industrie, 
notre  agriculture  ont  tant  à compter,  celui  des  Algues  nous  a 
plus  particulièrement  occupé;  les  Algues,  qui  comprennent 
les  Desmidiées  et  les  Diatomées,  cette  joie  et  ce  désespoir  des 
micrographes,  les  Diatomées,  ces  pierres  de  touche  de  nos 
objectifs,  pour  l’examen  desquelles  ont  été  construits  les 
plus  parfaits,  les  plus  admirables,  — et  les  plus  coûteux  de 
tous  les  instruments;  — les  Diatomées,  enfin,  qui  ont  fait  faire 
à l’art  si  difficile  de  la  construction  des  objectifs  plus  de  pro- 
grès, peut-être,  que  tous  les  êtres  réunis  de  la  création. 

Puis,  les  Vibrioniens  et  tous  ces  corpuscules  étranges  qui 
s’agitent  dans  les  bas-fonds  de  la  vie,  nous  ont  servi  de  tran- 
sition pour  aborder,  par  l’bistoire  si  curieuse  des  Infusoires, 
des  Rhizopodes  et  des  Rotateurs,  la  zoologie  microscopique 
des  Invertébrés. 

Dans  cette  dernière  partie,  nous  ii’avous  pu  que  signaler 
rapidement  les  principaux  détails  d’organisation  qu’on  re- 
marque chez  les  Zoophytes,  les  Mollusques,  les  Aiinelés  et 
les  Articules  ; car  leur  examen  au  point  de  vue  histologique 
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peut  se  faire  a l’aide  des  procédés  déjà  indiqués  à propos  de 
l’histologie  humaine,  et  l’exposé  complet  de  leur  structure 
iqiii  eût  exigé  plusieurs  gros  volumes)  fait,  malgré  le  rôle  im- 
portant, nécessaire,  qu’y  joue  le  microscope,  exclusivement 
partie  du  domaine  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie  compa- 
rées ou  de  la  philosophie  zoologique. 

Nous  avons  eu  soin  de  prendre  tou  jours  pour  exemples  des 
animaux  et  des  plantes  vulgaires  qu’on  trouve  facilement 
partout,  afin  que  chacun  puisse  reproduire  aisément  les  pré- 
parations décrites  ; — à la  suite  des  principaux  articles,  nous 
avons  indiqué  la  manière  la  plus  simple  de  faire  ces  prépara- 
tions et  les  objectifs  dont  l’usage  est  le  plus  commode  ou  le 
plus  avantageux  pour  chaque  genre  d’observation. 

Tel  est,  en  quelques  mots,  le  plan  que  nous  avons  mi  de- 
voir adopter  et  qui  nous  a semblé  faciliter  le  plus  aux  com- 
memjants  la  connaissance  et  la  pratique  du  microscope.  C’est, 
nous  l’avons  pensé,  le  meilleur  moyen  d’atteindre  le  but  que 
nous  nous  sommes  proposé  : faire  un  livre  de  vulgarisation  avec 
lequel  le  lecteur,  ayant  les  connaissances  générales  de  phy- 
sique et  d’histoire  naturelle  que  tout  homme  instruit  possède 
aujourd’hui,  puisse  aborder  avec  profit  pour  lui-même,  et 
peut-être  pour  la  science,  l’étude  du  microscope,  dans  laquelle 
il  trouvera,  à chaque  pas,  les  enseignements  les  plus  utiles 
en  même  temps  que  la  plus  intéressante  des  distractions. 
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CHAPITRE  PREMIER 

NOTIO.NS  PRÉLIMINAIRES 

En  abordant  l’étude  du  microscope  et  l’exposilion  des  procédés 
qui  constituent  la  manière  de  l’employer,  nous  devons  supposer  que 
nos  lecteurs  possèdent  les  notions  d’optique  théorique  nécessaires  à 
l’intelligence  de  ces  procédés  ; caria  connaissance,  au  moins  géné- 
rale, des  lois  qui  président  à la  marche  des  rayons  lumineux  est  in- 
dispensable à quiconque  voudra  étudier  le  microscope  d’une  ma- 
nière sérieuse. 

Aussi  croyons-nous  devoir,  en  commençant,  rajipeler  d’une  ma- 
nière rapide  les  principes  suivants,  qui  sont  fondamentaux  et  do- 
minent toute  la  question  (|ui  nous  occupe. 

La  lumière  se  meut  en  ligne  droite  dans  un  milieu  homogène. 

Les  rayons  lumineux  se  réfléchissent  sur  les  surfaces  polies  en 
formant  un  a7i  g le  d' incidence  h \ angle  de  réflexion.  On  appelle 

angle  d’incidence  l’angle  que  forme  le  rayon  incident  avec  la  nor- 
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riiale  à la  surface  réllécliissante  passant  au  point  d’incidence  ; l’angle 
de  réflexion  est  celui  que  forme  le  rayon  réfléchi  avec  la  même  nor- 
male. 

Ces  surfaces  polies  et  opaques  constituent  les  miroirs. 

En  se  réfléchissant  à la  surface  des  miroirs  plans,  les  rayons  lumi- 
neux émanés  des  dilférents  points  d’un  objet  éclairé  donnent  à l’œil 
de  l’observateur  la  sensation  d’une  image  de  l’objet  située  derrière 
le  miroir  et  dans  une  position  sijmétrique  h.  celle  de  l’objet  en  avant 
du  miroir.  Cette  image  est  virtuelle  ou  imarjinaire,  c’est-à-dire 
(ju’elle  n’existe  pas  réellement  dans  l’espace  et  n’est  due  qu’à  une 
illusion  : l’œil  la  rapporte  à la  position  que  lui  assignerait  la  direc- 
tion des  rayons  lumineux  qu’il  reçoit,  prolongés  derrière  le  miroir. 

Réfléchis  sur  une  surface  concave  et  sphérique,  les  rayons  lumi- 
neux sont  concentrés  en  un  point  situé  en  avant  du  miroir  et  qu’on 
appelle  foyer.  Si  les  rayons  incidents  sont  parallèles  et  venus  d’un 
point  situé  à l’infini,  le  soleil  par  exemple,  ils  se  réfléchissent  en  un 
point  situé  au  milieu  du  rayon  de  courbure  du  miroir  et  qu’on  ap- 
pelle le  foyer  principal.  Ils  y forment  une  image  réelle  du  point 
lumineux,  image  qu’ou  peut  projeter  sur  un  écran. 

Si  l’objet  lumineux  est  placé  au  foyer  principal,  les  rayons,  sui- 
vant une  marche  inverse,  se  réfléchissent  de  manière  qu’après  leur 
réflexion  sur  la  surface  concave,  ils  sont  rendus  parallèles  les  uns 
aux  autres  et  ne  se  rencontrent  plus  ; il  n’y  a plus  d’image  réelle,  ou, 
comme  on  dit,  l’image  est  à l’infini. 

Si  l’objet  lumineux,  que  nous  avons  d’abord  supposé  à l’infini,  se 
rapproche  du  miroir  en  s’avançant  sur  l’axe  de  celui-ci,  l’angle  d’in- 
cidence devenant  de  plus  en  plus  petit,  l’angle  de  réflexion  devient 
aussi  de  plus  en  plus  petit  et  les  rayons  vont  concourir  en  un 
point  de  l’axe  (lui  s’éloigne  de  plus  en  plus  du  miroir,  l’objet  et  le 
foyer  allant  au-devant  l’un  de  l’autre  ; de  sorte  que,  tandis  que 
l’objet  lumineux  parcourt,  sur  l’axe  du  miroir,  toute  la  distance  de 
l’infini  au  centre  de  courbure,  le  foyer  vient  du  foyer  principal  à ce 
même  centre  où  l’objet  et  le  foyer  se  réunissent,  les  rayons  se  ré- 
fléchissant sur  eux-mêmes  puisciu’ils  frappent  normalement  la  sm- 
face  du  'iniroir. 

Si  l’objet  lumineux  continue  à s’avancer  en  deçà  du  centre  vers 
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le  miroir,  le  foyer  s’éloigne  rapidement  au  delà  de  ce  point  et 
vient  prendre  successivement  toutes  les  positions  qu’occupait  l’ob- 
jet précédemment;  et,  quand  l’objet  sera  au  foyer  principal,  les 
rayons  réfléchis  ne  se  rencontreront  plus  qu’à  l’infini,  c’est-à-dire 
seront  parallèles,  comme  nous  l’avons  dit. 

Ainsi,  chaque  position  du  point  lumineux  entre  l’infini  et  la  dis- 
tance focale  principale  fournit  un  foyer  qui  lui  est  conjugué  et  où 
se  trouve  une  image  réelle  de  l’objet.  Si  l’on  place  l’objet  où  était  le 
foyer,  l’image  se  transporte  au  point  où  était  l’objet.  Ces  deux 
points  s’appellent  foyers  conjugués  du  miroir,  parce  que,  si  l’objet 
lumineux  se  trouve  sur  l’un,  le  foyer  se  trouve  sur  l’autre. 

Si  le  point  lumineux  est  placé  entre  le  foyer  principal  et  le  miroir, 
ses  rayons  se  rélléchissent  en  divergeant  et  ne  donnent  plus  que 
des  images  virtuelles. 

Ce  dernier  cas  est  le  seul  qui  se  présente  quand  les  rayons  lumi- 
neux se  réfléchissent  sur  des  sui’faces  convexes,  et  les  miroirs 
sphériques  convexes,  comme  ces  boules  argentées  que  l’on  place 
ilans  les  jardins,  ne  donnent  que  des  images  virtuelles  et  déformées 
des  objets. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  frappent  la  surface  d’un  milieu 
transparent  plus  dense  que  celui  dans  lequel  ils  se  meuvent,  une  par- 
tie de  ces  rayons  se  réfléchit  sur  cette  surface  d’après  la  loi  de  la 
réflexion  que  nous  venons  de  rappeler,  l’autre  traverse  le  milieu 
transparent  en  subissant  dans  sa  direction  une  déviation  qu’on  ap- 
pelle réfraciion. 

On  nomme  angle  de  réfraction^  l’angle  que  forme  le  rayon  dé- 
'ié  ou  réfracté  dans  le  second  milieu  avec  la  noianalc  au  point 
•l’incidence. 

Lorsqu’un  rayon  passe  ainsi  d’un  milieu  dans  un  autre,  l’angle 
d’incidence  et  l’angle  de  réfraction  sont  dans  un  rapport  constant. 
Ce  rappoi't  constitue  X indice  de  réfraction  du  second  milieu  relative- 
ment à l’autre. 

Si  le  second  milieu  est  plus  dense  ou  plus  réfringent  que  le  pn;- 
mier,  le  rayon  se  réfracte  en  se  rapprochant  de  la  normale  au  point 
•1  incidence,  tout  en  restant  dans  le  même  plan  que  cette  normale 
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et  le  rayon  incident.  C’est  ce  qui  arrive  quand  un  rayon  passe  de- 
l’air  dans  l’eau  ou  dans  le  verre. 

Si  le  second  inilicu  est  moins  dense  ou  moins  réfringent  que  le 
premier,  le  rayon  se  réfracte  en  s’éloignant  de  la  normale  au  point 
d’incidence  et  en  restant  dans  le  même  plan.  C’est  ce  qui  arrive 
quand  un  rayon  passe  de  l’eau  ou  du  verre  dans  l’air. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  frappent  normalement  la  surface  d(‘ 
séparation  de  deux  milieux,  l’angle  d’incidence  étant  nul,  l’angle  d(r 
réfraction,  qui  en  est  fonction,  devient  nul  aussi  et  les  rayons  ne  S(“ 
dévient  pas. 

Quand  les  rayons  frappent  la  surface  de  séparation  de  deux  mi- 
lieux très-obliquement  et  en  formant  un  angle  d’incidence  qui  est 
dit  alors  maximum  ou  angle  limite,  ils  ne  la  traversent  plus,  mais 
se  réfléchissent  totalement  sur  elle  comme  sur  un  miroir.  C’est  ce 
qu’on  appelle  la  réflexion  totale. 

Quand  les  rayons  traversent  un  milieu  limité  par  deux  surfaces 
parallèles,  comme  une  lame  de  verre,  ils  se  réfractent  à leur  entrée 
en  se  rapprochant  de  la  normale  ; mais  ils  se  réfractent  à leur  sortie 
en  s’éloignant  de  la  normale  d’une  (juantité  égale.  Ils  sortent  donc 
parallèlement  à eux-mêmes  et  n’ont  subi,  en  traversant  la  lame, 
qu’un  déplacement,  abaissement  ou  élévation,  qui  n’a  pas  modifié 
leur  direction. 

Mais  si  les  surfaces  d’entrée  et  de  sortie  des  rayons  ne  sont  pas 
parallèles,  si  elles  limitent  entre  elles  un  espace  ])rismati((ue,  lerayon 
réfracté,  à son  entrée  dans  le  prisme,  en  se  rapprochant  de  la  nor- 
male, s’éloignera  de  celle-ci  à sa  soidie,  et  sera  d’autant  plus  dévié  et 
abaissé  vers  la  base  du  prisme  que  l’angle  de  celui-ci  sera  plus  grand. 

Si  l’on  suppose  deux  prismes  égaux  accouplés  base  à base,  les 
rayons  émanés  d’un  même  ])oint  placé  en  avant  des  prismes  s(" 
trouveront  rapprochés  après  les  avoir  traversés  : ceux  (pii  frapiient 
le  prisme  supérieur  étant  abaissés  vers  la  base  commune  des  deux 
prismes,  ceux  (pii  frappent  le  prisme  inférieur  étant  élevés  vers 
c.etto  base. 

Si  l’on  assemble  deux  prismes  par  le  sommet,  les  rayons  éma- 
nés d’un  point  situé  en  avant  du  système  seront  au  contraire  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  par  leur  réfraction  dans  les  deux  prismes. 
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C’est  ce  phénomène  qui  explique  la  marche  des  rayons  lumineux 
dans  les  lentilles.  Une  lentille,  limitée  par  des  portions  de  surface 
sphérique,  peut  être  considérée  comme  un  polyèdre  formé  d’un 
nombre  infini  d’éléments  de  surfaces  planes,  les  surfaces  d’un  côté 
jouant  avec  celles  de  l’autre  côté  le  rôle  des  faces  d’autant  de  prismes 
élémentaires. 

Nous  considérerons  donc  deux  espèces  de  lentilles,  les  lentilles 
convergentes  qui  convexes  plan-convexes  et  les  lentilles  rfz- 
vergentes  qui  sont  co/icaow  ou  plan-concaves. 

Il  existe  encore  des  lentilles  dont  l’iinc  des  faces  est  concave  et 
l’autre  convexe.  Elles  sont  tantôt  convergentes,  tantôt  divergentes, 
suivant  que  l’une  des  courbures  l’emporte  sur  l’autre. 

Il  y a à faire  sur  les  lentilles  convergentes,  convexes  ou  plan- 
convexes,  un  raisonnement  semblable  à celui  que  nous  avons  fait 
relativement  aux  miroirs  convergents  on  concaves.  La  marcbe  des 
rayons  lumineux  dans  ces  lentilles  donne  naissance  ii  deux  foyers 
«îonjugués  situés  l’ini  en  avant,  l’autre  en  arrière  de  la  lentille,  et 
tels  que  si  le  point  lumineux  occnjie  l’iin  d’eux,  son  image  se  place 
à l’antre,  et  réciproquement. 

Quand  le  point  lumineux  est  situé  à rinfini,  comme  le  soleil,  le 
foyer  est  placé  de  l’autre  côté,  à une  distance  minima  de  la  len- 
tille ; — c’est  le  foyer  principal . Si  le  point  lumineux  se  rapproche 
sur  l’axe  de  la  lentille,  le  foyer  s’éloigne  de  l’autre  côté  ; et  quand 
le  point  lumineux  est  arrivé  à la  distance  focale  principale,  le  foyer 
conjugué  s’éloigne  jusqu'à  l’infini,  c’est-à-dire  que  les  rayons  émer- 
gents, derrière  la  lentille,  sont  parallèles  et  ne  se  rencontrent  pins. 

Quand  le  point  lumineux  s’est  rapproché  de  la  lentille  jusqu’à 
être  placé  entre  elle  et  le  foyer  principal,  les  rayons  sortent  en 
divergeant,  et  il  n’y  a ])lns  qu’un  foyer  virtuel  qui  jiasse  du  même 
<‘ôte  (pie  le  point  lumineux  et  qui  est  obtenu  par  la  prolongation, 
de  ce  c()té,  des  rayons  réfractés  divergents. 

Dans  tous  les  autres  cas,  c’est-à-dire  (juand  le  foyer  lumineux  est 
placé  à l’infini  ou  qu’il  est  plus  ou  moins  près  de  la  lentille,  mais, 
a une  distance  plus  grande  que  la  distance  focale  princâpale,  les 
rayons  qui  en  émanent,  viennent,  en  se  concentrant  à l’autre  foyer, 
donner  une  image  réelle  de  l’objet  lumineux.  Celte  image  est  réelle. 
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c’est-à-dire  qu’elle  existe  dans  l’espace  et  qu’on  peut  la  recueillir 
sur  un  écran.  On  constatera  ainsi,  de  même  que  par  le  raisonne- 
ment, par  le  calcul  et  par  la  construction  graphique,  que  cette 
image  est  renversée.  On  remarquera,  par  les  mômes  procédés,  que 
si  l’objet  lumineux  est  à l’infini  (le  soleil),  l’image  placée  au  foyer 
principal  est  minima;  quand  l’objet  se  rapproche,  et  tant  qu’il  est 
à une  grande  distance  sur  l'axe  de  la  lentille,  l’image  qu’on  en  re- 
cueille sur  l’écran  est  plus  petite  que  l’objet  et  s’éloigne  très-len- 
tement en  augmentant  très-peu  de  dimensions,  de  sorte  que,  quand 
l’objet  est  arrivé,  en  avant  de  la  lentille,  à une  distance  double  de 
la  distance  focale  principale,  l’image  se  place,  à la  même  distance, 
en  arrière,  et  présente  exactement  les  mêmes  dimensions  que  l’ob- 
jet. Enfin,  quand  l’objet  dépasse  cette  distance  double  de  la  dis- 
tance principale  et  s’approche  encore  de  la  lentille,  l’image  s’éloigne 
avec  une  extrême  rapidité,  en  s’agrandissant  et  en  s’effaçant  ; si 
bien  que,  quand  l’objet  est  au  foyer  principal,  en  avant,  l’image 
s’enfuit  à l’infini,  en  arrière  ; oh  ne  peut  plus  la  recueillii’,  et  en- 
core moins  lorsque,  l’objet  lumineux  placé  entre  le  foyer  principal 
et  la  lentille,  l’image  est  devenue  virtuelle  et  imaginaire. 

Une  lentille  plan-convexe  produit  le  môme  effet  sur  les  rayons 
lumineux  qu’une  lentille  biconvexe  de  môme  longueur  focale. 

Plus  le  rayon  de  courbure  des  lentilles  convexes  est  petit,  plus 
la  courbure  est  prononcée,  et  plus  elles  réfractent  les  rayons  lu- 
mineux; plus  elles  peuvent  donner  des  images  amplifiées. 

Quant  aux  lentilles  biconcaves  ou  plan-concaves,  elles  font  con- 
stamment diverger  les  rayons  qui  les  traversent.  Par  conséquent, 
elles  n’ont  pas  de  foyer  réel  et  ne  donnent  que  des  images  virtuelles. 

Nous  avons  admis,  pour  simplifier  notre  exposition,  que  tous  les 
rayons  partis  d’un  point  lumineux  vont,  après  avoir  traversé  une 
lentille  convexe,  se  réunir  exactement  en  un  même  point,  au  foyer, 
de  l’autre  côté  de  la  lentille.  Cette  supposition  n’est  pas  complète- 
ment exacte  appliquée  aux  lentilles  telles  qu’on  peut  les  construire 
dans  la  ])ratique,  c’est-à-dire  avec  des  surfaces  qui  sont  des  por- 
tions de  sphère. 

En  effet,  la  direction  des  rayons  réfractés  déi)endant  de  l’inclinai- 
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son  des  normales  aux  points  d’incidence,  les  rayons  qui  traversent 
les  lentilles  dans  le  voisinage  des  bords  sont  plus  déviés  que  ceux 
([ui  traversent  dans  la  partie  centrale,  parce  que,  leur  angle  d’inci- 
dence étant  plus  grand,  l’angle  de  réfraction,  qui  en  est  fonction, 
est  plus  grand  aussi.  Les  rayons  marginaux  concourront  donc  et 
formeront  foyer  plus  tôt  que  les  rayons  centraux,  qui  ne  formeront 
leur  foyer  que  plus  loin.  Les  rayons  intermédiaires  viendront  con- 
verger entre  les  deux  points  extrêmes.  Le  foyer  total  occupera  donc, 
sur  l’axe,  une  certaine  longueur  comprise  entre  le  foyer  partiel  des 
rayons  centraux  etcelui  des  rayons  les  plus  extrêmes  des  bords.  Cette 
longueur  est  ce  qu’on  appelle  Vaberration  de  s-phér  ici  té  longitudi- 
nale. De  plus,  un  second  etret  de  même  nature  élargit  le  foyer  en 
hauteur  et  lui  donne,  autour  de  l’axe,  une  certaine  largeur  qu’on 
appelle  aberration  de  syhéricité  latérale. 

On  corrige,  dans  la  pratique,  l’aberration  de  sphéricité  d’une 
lentille  en  la  combinant  avec  une  autre,  dont  l’aberration  agit  en 
sens  inverse  et  en  n’utilisant  que  les  rayons  centraux,  au  moyen 
de  diaphragmes,  c’est-à-dire  d’écrans  opaques  placés  devant  ou 
derrière  la  lentille  et  qui  sont  percés  au  centre  d’un  trou  plus  ou 
moins  large.  De  cette  manière,  on  n’admet,  pour  concourir  à la  for- 
mation de  l’image,  que  les  rayons  d’une  zone  centrale  pinson  moins 
étendue. 

On  comprend  que  plus  la  courbure  des  lentilles  est  forte,  plus, 
par  conséquent,  elles  ont  de  pouvoir  amplifiant,  plus  aussi  leui 
aberration  de  sphéricité  est  considérable.  On  est  donc  obligé  dans 
la  pratique,  pour  en  obtenir  des  images  nettes,  de  supprimer  les 
rayons  d’une  plus  large  zone  marginale.  On  supprime  donc  ainsi 
beaucoup  plus  de  lumière  et  l’image  est  moins  éclairée. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  encore  : la  lumière  blanche  n’est  pas 
simple,  mais  composée  d’un  grand  nombre  de  rayons  colorés  dont 
la  coïncidence  ou  la  superposition  produit  sur  notre  œil  l’impression 
de  la  lumière  blanche.  Oi‘,  tous  ces  rayons  colorés  n’éprouvent  pas, 
en  se  réfractant  à travers  une  substance  réfringente,  la  même  dé- 
viation. Ainsi,  tout  le  monde  sait  qu’en  recevant  sur  un  prisme 
un  pinceau  de  lumière  blanche  venant  du  soleil,  par  exemple,  le 
pinceau  qui  sort  s'étale  sur  l’écran  où  on  le  reçoit  et  forme  une 
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image  allongée  du  soleil,  dans  laquelle  les  divers  rayons  coloré>s 
se  sont  séparés,  en  raison  de  leur  réfrangibilité  dilférente.  Cette 
image  est  ce  qu’on  appelle  le  spectre  solaire.  Les  couleurs  qui  le 
composent  sont  excessivement  nombreuses,  mais  on  en  distingue 
sept  principales,  qui  sont  : rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo, 
violet. 

Le  rayon  rouge  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  direction 
primitive  du  rayon  décomposé,  autrement  dit,  est  le  moins  réfracté  ; 
et  le  rayon  violet  est  le  plus  dévié,  c’est-à-dire  le  plus  réfracté. 

A l’aberration  de  sphéricité  que  nous  avons  signalée  dans  les 
lentilles,  nous  aurons  donc  à joindre  \' aberration  de  réfrançiibilité. 
Les  rayons  violets,  plus  réfrangibles,  seront  plus  tôt  concentrés  et 
formeront  leur  foyer  plus  près  de  la  lentille  que  les  rayons  rouges, 
les  moins  réfrangibles,  qui  concourront  plus  loin  delà  lentille.  Entre 
ces  deux  foyers,  violet  et  rouge,  les  autres  rayons  formeront  succes- 
sivement leurs  foyers.  Mais  en  raison  de  la  grande  multiplicité  des 
rayons  de  toutes  couleurs  envoyés  par  les  dilférents  points  de  l’objet 
lumineux,  rayons  qui  sc  croisent  dans  la  partie  centrale  de  cet  espace 
focal,  la  lumière  blanche  y sera  reconstituée  vers  lecentre  et  les  bords 
seuls  seront  colorés.  De  sorte  que  si  l’on  coupe  l’espace  focal  avec 
un  écran  vers  sa  partie  centrale,  l’image  obtenue  sera  blanche  au 
centre  et  colorée  vers  les  bords.  On  trouvera  ainsi  un  point  où  la 
zone  colorée  a un  minimum  d’épaisseur,  et  si  l’on  avance  l’écran 
vers  la  lentille,  les  bords  seront  de  plus  en  plus  colorés,  et  en  violet  ; 
à la  partie  tout  à fait  antérieure  de  l’espace  focal,  l’image  sera  tout 
à fait  violette.  Si  l’on  recule,  au  contraire,  l’écran  au  delà  du  point 
(le  moindre  coloration,  la  zone  colorée  s’agrandira  encore  sur  les 
bords,  mais  deviendra  rouge,  et  à la  partie  tout  à fait  postérieure 
de  l’espace  focal,  l’image  sera  entièrement  rouge. 

Dans  les  lentilles  concaves,  un  phénomène  semblable  se  passe, 
seulement  les  rayons  qui  sortent  divergents  et  qui  sont  séparés  (les 
rayons  violets  les  jilus  déviés  et  les  rayons  rouges  moins  déviés), 
paraissent  venir  de  foyers  virtuels  différents  dont  le  foyer  violet  est 
plus  près  de  la  lentille  et  le  foyer  rouge  plus  éloigné. 

Pour  corriger  l’aberration  chromatique  des  lentilles  et  obtenir 
avec  elles  des  images  qui  offrent  le  moins  de  coloration  po.ssible, 
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OU  a recours  à la- propriété  qu’ont  les  dillérents  verres  A(à  disperser 

d’une  manière  très-dilîérente  aussi  les  rayons  colorés  composant 

* 

la  lumière  blanche. 

Le  pouvoir  dispersif,  en  ellct,  (ju’a  une  substance  de  séparer  et 
d’étaler  plus  ou  moins  les  rayons  colorés  est  dill'érent  du  pouvoir 
réfringent  par  lequel  elle  dévie  plus  ou  moins,  de  sa  direction  pri- 
mitive, le  rayon  complexe  et  total  de  lumière  blanche  qui  la  traverse. 
Ainsi,  avec  un  prisme  d’un  certain  verre  on  pourra  obtenir  une 
image  spectrale  très-éloignée  du  point  où  elle  eut  été  se  Ibrmer  en 
lumière  blanche,  si  le  prisme  n’eût  pas  été  interposé  sur  le  ])assage 
des  rayons,  mais  le  spectre  sera  peu  étalé  : le  pouvoir  réfringent 
du  prisme  est  considérable  et  son  pouvoir  dispersiffaible.  Avec  un 
prisme  d’iin  autre  verre,  l’image  sera  moins  déviée,  mais  le  spectre 
sera  plus  étalé  : le  pouvoir  réfringent  du  prisme  est  faible,  mais  son 
pouvoir  dispersif  est  considérable. 

C’est  précisément  dans  ces  conditions  que  sont,  l’une  par  rapport 
à l’autre,  les  deux  espèces  de  verre  dont  on  fait  surtout  usage 
pour  la  construction  des  instruments  d’optique,  le  crovon-glass  et  le 
flint-glass  (1). 

Les  Crown  ont  un  pouvoir  réfringent  notable,  mais  un  pouvoir 
<lispersif  médiocre  ; les  flint  ont,  au  contraire,  un  pouvoir  dispersif 
Irès-coiisidérable  et  un  grand  pouvoii-  réfringent.  Si  donc  on  place, 
derrière  une  lentille  biconvexe  en  crown,  une  lentille  plan-concave 
en  flint  de  même  courbure  et  dont  la  concavité  embrasse  la  con- 


(1)  Voici  d’après  le  D'  A.  Chevalier  une  analyse  du  crown  et  du  Ilint  les  plus  em- 
ployés. 


Cnow.N. 


Sable  blanc 120  p. 

Carbonate  de  potasse 35  

Carbonate  de  soude 20  

Craie 20  

Acide  arsénieux 1 

Fi.ixt. 

42,5  — 

Oxyde  de  plomb 435  

Potasse I J •J  

Alumine • j’g  

Chaux 05  — 

Acide  arsénieux trame 


1,000 
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vexitù  de  la  première,  l’eflèt  dispersifde  la  lentille  de  flint  corrigera 
en  grande  pai’tie  l’ciret  dispersif  de  la  lentille  de  crown. 

En  elïet,  la  première  lentille  convergente  ferait  concourir  les 
rayons  violets,  les  pins  dispersibles,  plus  près  de  la  lentille  et 
les  rayons  rouges  plus  loin  ; mais  la  seconde  lentille,  quoique 
moins  divergente  que  la  première  est  convergente,  produit  néan- 
moins, en  raison  de  son  pouvoir  dispersif  plus  grand,  une  dispersion 
égale  à celle  de  la  première;  seulement,  elle  opère  en  sens  con- 
traire, et  les  rayons  violets,  les  plus  réfractés,  sont  relevés  sur  les 
rayons  rouges,  et  réciproquement.  L’elfet  total  consiste  donc  à éloi- 
gner le  foyer,  à rendre  l’image  moins  grande,  mais  à 

t 

les  rayons  extrêmes,  rouges  et  violets.  Quant  aux  rayons  intermé- 
diaires, ils  sont  sensiblement  réunis  aussi,  cependant  la  coïncidence 
n’est  pas  absolue  à raison  du  manque  d’égalité  entre  les  diverses 
parties  du  spectre  produit  par  des  substances  différentes.  Pour 
avoir  une  achromatisation  plus  conq)lète,  il  faut  avoir  recours  à la 
combinaison  de  plusieurs  lentilles  qui  compensent  les  couleurs  in- 
termédiaires. 

JJe  plus,  comme  le  j)Ouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  des 
ditférents  milieux,  sans  être  égaux  ni  même  proportionnels,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  sont  cependant  liés  entre  eux  et  croissent  ou 
diminuent  généralement  en  même  temps,  on  conçoit  que  la  correc- 
tion de  l’aberration  chromatique  corrige  aussi,  au  moins  d’une  ma- 
nière très-notable,  l’aberration  de  sphéricité  des  lentilles. 

Telles  sont  les  notions  théoriques  que  nous  avons  cru  devoir 
résumer  ici.  Elles  suffiront  aux  personnes  qui  ont  étudié  les  lois  de 
l’opticpie  pour  leur  rappeler  d’une  manière  généi-ale  les  principes 
fondamentaux  sur  lesquels  reposent  les  procédés  d’observation  mi- 
crograpbiquc.  Quanta  celles  (pii  n'ont  aucune  connaissance  de  ces 
lois,  nous  no  pouvons  que  les  renvoyer  aux  bons  traités  de  Pby- 
si(jue,  par  exemple  à celui  de  MM.  Drion  et  bernet,  dont  1 étude, 
avant  d’aborder  le  travail  du  microscope,  ne  saurait  que  leur  être 
la  [)lus  fructueuse  et  la  plus  utile  des  pré|)arations. 


LES  LOUPES  ET  LE  MICROSCOPE  SIMPLE. 


Il 


CHAPITRE  II 

LES  LOUPES  ET  LE  MICROSCOPE  SIMPLE. 

Les  microscopes  sont  des  instruments  destinés  à nous  montrer 
SOUS  un  grossissement  plus  ou  moins  considérable  les  objets  dont 
le  diamètre  apparent  est  trop  petit  pour  que,  placés  à la  distance 
de  la  vision  distincte,  nous  puissions  les  percevoir  nettement. 

Il  y a deux  espèces  de  microscopes  : le  microscope  simple  ou 
loupe  et  le  microscope  composé. 

I.  — Les  loupes. 

La  loupe  consiste  essentiellement  en  une  lentille  convergente  dont 
le  foyer  est  assez  court. 

Les  anciens  paraissent  avoir  connu  la  loupe.  Sénèque  dit  que  des 
lettres,  (juelque  petites  et  obscures  qu’elles  soient,  paraissent  plus 
grandes  et  plus  distinctes  quand  on  les  regarde  à travers  une 
boule  de  verre  remplie  d’eau.  — On  sait  que  les  graveurs  se  ser- 
vent encore  de  ce  procédé. 

On  a trouvé  des  lentilles  de  verre  dans  les  fouilles  de  Aiiiive  et 
dans  des  tombeaux  romains  ; cependant  les  premiers  travaux  exé- 
cutés à l’aide  de  loupes  sont  ceux  de  F.  Stelluti  sur  les  abeilles,  en 
1625.  On  sait,  de  plus,  que  c’est  avec  de  simples  loupes,  qu’il  fabri- 
quait lui-même  en  faisant  fondre  de  petits  morceaux  de  verre,  que 
Leuwenlioek  a fait  ses  admirables  découvertes. 

Four  qu’une  lentille  convergente  fonctionne  comme  loupe,  c’est- 
à-dire  fasse  voir  avec  un  grossissement  notable  l’objet  qu’on  regarde 
au  travers,  il  faut  (pie  la  lentille  soit  placée  très-près  de  l’œil  et 
l’objet  entre  la  lentille  et  son  foyer  principal,  mais  très-près  de  ce 
foyer. 

En  eiïet  (tig.  1),  supposons  que  ww  soit  un  objet  très-petit; 
pour  le  voir  plus  grand,  il  faudrait  le  rapprocher  très-près  de  l’œil 
afin  (pie  Xaïujle  visuel  sous  lequel  les  rayons  lumineux  extrêmes  pé- 
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nèirentdans  l’œil,  soit  plus  grand.  (Car  on  sait  que  les  objets  nous 
paraissent  d’autant  plus  grands  (pi’ils  sont  plus  près  de  l’œil,  et 
<l’autant  plus  petits  (pi’ils  sont  plus  éloignés,  précisément  en  rai- 
son de  la  diminution  de  l’angle  visuel  à mesure  (jue  l’éloignement 


l'ig.  l.  — Thiîorie  de  la  loupe. 


augmente.)  Mais  en  plaçant  l’objet  tout  près  de  l’œil,  on  ne  pour- 
rait pas  le  distinguer  d’une  manière  nette,  parce  que  la  vision 
n’est  distincte  qu’à  une  distance  de  22  à 25  centimètres. 

Or,  .si  l’on  interpose  entre  l’aulO  et  l’objet  une  lentille  LL', 
de  telle  sorte  que  celui-ci  soit  placé  entre  la  lentille  et  le  foyer 
principal,  mais  très-près  de  ce  foyer  F,  la  lentille  agira  simplement 
en  agrandissant  l’angle  suivant  lequel  l’objet  est  vu,  et  en  faisant 
pénétrer  dans  la  pupille  beaucoup  de  rayons  lumineux  qui  eussent 
été  se  perdre. 

Pour  être  vu  distinctement,  l’objet  eût  dù  être  placé  en  m'n'  à 
une  distance  01)  de  l’œil,  distance  que  nous  supposons  être  celle 
de  la  vision  distincte,  et  dans  ce  cas  son  diamètre  n’eùt  été  perçu 
que  sous  l’angle  très-faible  m'On' . Si  l’on  interpose  la  lentille, 
l’objet  pourra  être  placé  en  mn,  près  du  foyer  F à une  distance  OU 
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beaucoup  plus  petite  que  01).  Les  rayons  extrêmes  mr,  nt  paral- 
lèles à l’axe  (le  la  lentille,  par  exemple,  se  réfracteront  en  rr',  t^'O 
et  tt\  t'O  et  arriveront  à l’teil  en  formant  le  grand  angle  r'  0 1'  ; de; 
ramplification  de  cet  angle  résidtera,  pour  l’œil,  la  sensation  de 
l’agrandissement  de  l’objet.  Car  celui-ci  n’étant,  pour  ainsi  dire, 
pas  prévenu  de  l’adjonction  de  la  lentille,  supposera  toujours  l’objet 
placé  à la  distance  OD  de  la  vision  distincte  et  le  verra  en  DI  N par 
la  prolongation  virtuelle  des  derniers  rayons  qu’il  reçtoit  Or',  0/'. 
— C’est  ce  qu’on  exprime  en  disant  que  l’œil  reporte  l’image  à la 
di.stance  de  la  vision  distincte. 

On  voit  que  non-seulement  on  obtient  ainsi  une  image  agrandie 
de  l’objet,  mais  que  cette  image  est  droite. 

Si  l’on  veut  évaluer  le  grossissement  produit  ainsi  par  une  len- 
tille, on  y arrivera  par  un  raisonnement  très-simple. 

En  supposant  que  l’objet,  au  lieu  d’être  placé  très-près  du  foyer 
principal,  est  placé  à ce  foyer  même,  c’est-à-dire  que  le  point  B est 
le  foyer  principal,  on  remarquera  que  DM  est  l’agraudissement  de 
Wm,  que  les  deux  triangles  C M D,  C m B sont  semblables  (à  cause 
du  parallélisme  de  leurs  côtés  D M,  B m)  et  donnent  par  conséquent 
la  proportion  suivante  : 

DM  CD 

DM  : ::  CD  : CD,  ou  — = 

!)//<  CB 

C’est-à-dire  : l’image  agrandie  est  au  diamètre  de  l’(d)jet  comuK^ 
la  distance  de  la  vision  distincte  est  à la  distance  focale  principale 
(le  la  lentille;  ou  : le  rapport  du  diamètre  de  l’image  à celui  de  l’ob- 
jet est  le  même  ((ue  celui  de  la  distance  de  la  vision  distincte  à la 
distance  focale. 

Autrementdit,  si  la  distance  de  la  vision  distincte  estdeux,  trois, 
(piatre  fois  plus  grande  que  la  distance  focale  principabî  de  la 
lentille,  rimage  obtenue  sera  deux,  trois,  quatre  fois  plus  grande^ 
que  l’objet. 

Il  est  donc  toujours  facile  d(!  connaître  approximativement  le 
pouvoir  grossissant  d’une  loupe,  car  les  lentilles  sont  vendues  chez 
les  opticiens  avec  rindication  de  leur  longueur  focale,  longueur  (pie 
l’on  peut  toujours  évaluer  directement  en  mesurant  la  distance  à 
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laquelle  se  forme  le  foyer,  quand  on  reçoit  les  rayons  solaires  sur 
la  lentille,  dont  on  connaît  d’ailleurs  l’épaisseur. 

Nous  disons  qu’on  connaîtra  appi'oximativement  la  valeur  du 
grossissement  d’une  lentille,  car  il  y a dans  le  mode  d’évaluation 
(jue  nous  venons  d’indiquer  deux  causes  d’erreur.  Nous  avons  sup- 
posé l’objet  placé  à la  distance  focale  principale  de  la  lentille,  et  il 
est  placé  un  peu  plus  près.  Cette  erreur  est  d’autant  plus  impor- 
tante que  la  courbure  de  la  lentille  est  plus  forte,  car  la  quantité 
que  nous  négligeons,  très-petite  quand  la  lentille  est  peu  convexe  et 
([lie  sa  distance  focale  est  très-grande,  devient  une  fraction  notable 
de  cette  distance  focale  quand  celle-ci  est  très-petite,  comme  dans 
les  lentilles  à forte  courbure. 

De  plus,  la  distance  de  la  vision  distincte,  que  nous  posons  comme 
une  quantité  connue,  fixe  et  invariable  (22  centimètres),  est  loin 
d’être  fixe,  et  ce  n’est  même  pas  exactement  à cette  distance  que 
l’œil  reporte  l’image  virtuelle  observée  dans  les  lentilles. 

La  loupe  est  un  instrument  très-utile  et  qui  suffit  à beaucoup  de 
recherches  anatoiniipies,  cntomologiques,  botaniques  et  autres. 
Elle  est  utile,  en  particulier,  pour  la  dissection  et  la  préparation  des 
objets  que  l’on  veut  soumettre  ultérieurement  à un  examen  plus 
approfondi  avec  le  microscope  composé. 

Tout  le  monde  connaît  les  différentes  espèces  de  montures  que 
l’on  applique  aux  loupes  à main,  mais  cet  instrument  est  surtout 
commode  lorsqu’on  le  monte  sur  un  pied  plus  ou  moins  articulé, 
(|ui  permet  de  le  placer  et  de  le  maintenir  dans  toutes  les  posi- 
tions. 

Aussi  les  opticiens  ont-ils  construit  un  grand  nombre  de  systèmes 
de  pieds  auxquels  on  peut  adapter  des  loupes  de  divers  pouvoirs 
grossissants.  On  obtient  ainsi  ce  qu’on  nomme  particulièrement  des 
loupes  montées. 

Un  des  plus  simples  et  des  plus  commodes,  et  qui  nous  paraît 
satisfaire  à la  plupart  des  exigences,  est  le  pied  porte-loupe  articulé 
à crémaillère,  tel  que  le  construit  M.  Nacliet  (lig.  2). 

Les  conditions  indispensables  que  doivent  remplir  ces  instru- 
ments, dont  la  disposition  a été  variée  par  un  grand  nombre  d’ex- 
périmentateurs, est  que  la  base  du  pied  soit  lourde,  afin  de  lui  donner 
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de  la  stabilité,  que  les  articulations  fonctionnent  bien  et  ne  cèdent 
pas  sous  le  poids  de  la  loupe,  sans  etre  trop  dures  cependant  pour 
([u'on  puisse  leur  taire  subir  doucement  de  ties-petits  mouvements, 


Fig.  2.  — Pied  porte-loupe  articulé  à crémaillère. 


et  que  la  loupe  puisse  s’abaisser  et  s’élever  de  quantités  suffi- 
santes en  prenant  toutes  les  inclinaisons  dont  on  peut  avoir 
besoin. 

On  a beaucoup  modifié  aussi  les  dispositions  optiques  des  loupes. 
Ainsi,  dans  la  loupe  ou  microscope  Stanhope,  que  l’on  voit  aujour- 
d’hui partout,  la  lentille  est  un  cylindre  ou  un  petit  barreau  de 
verre  rectangulaire  dont  l’une  des  bases  estime  portion  de  sphère 
et  l’autre  un  plan.  La  base  sphérique  forme  la  face  antérieure  de  la 
lentille  et  la  base  plane  la  face  postérieure.  La  distance  d’une  base 
à l’autre  est  un  peu  plus  petite  que  la  distance  focale  de  la  lentille 
constituée  par  la  face  sphérique.  On  applique  l’objet,  avec  un  peu 
d’eau,  sur  la  base  plane,  et  il  se  trouve  ainsi  comme  compris  dans 
la  masse  môme  du  verre.  En  regardant  par  le  côté  sphérique, 
contre  le  jour,  on  voit  l’objet  considérablement  agrandi  et  jusqu’à 
80  fois.  Ce  petit  instrument  est  très-ingénieux,  il  donne  des  images 
très-nettes,  car  il  constitue  une  sorte  de  loupe  à immersion. 

La  loupe  Coddington  est  composée  d’un  cylindre  de  verre  qui  a 
été  taillé  dans  une  sphère,  de  sorte  que  les  deux  faces  sont  sphé- 
riques, appartenant  à une  môme  sphère,  et  leur  distance  est  égale 
au  diamètre  môme  de  cette  sphère.  Ce  cylindre  est  monté  dans  un. 
tube  métallique,  mais,  en  raison  de  la  grande  aberration  de  spbéri- 
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cité  (lue  à la  lorrne  des  surfaces,  on  a établi  un  diaphragme  au  mi- 
lieu du  cylindre,  afin  de  ne  laisser  passer  que  les  rayons  centraux. 
{<e  diaphragme  est  constitué  par  une  entaille  circulaire,  faite  tout 
autour  du  cylindre  et  jusiju’à  une  certaine  profondeur  dans  le  verre. 
C est  pourquoi  on  l’appelle  aussi  loupe  rodée  de  Brewster  ou  de 
(loddington.  C’est  un  bon  instrument  et  qui  grossit,  en  général, 
30  fois. 

Wollaston  avait  aussi  imaginé  une  loupe  à surfaces  sphériques 
de  ce  genre,  dite  loupe  périscopique . 

Les  loupes  Stanhope  et  Brewster  ont  été  importées  d’Angleterre, 
en  1838,  par  Ch.  Chevalier. 

lie  doublet.  — Quels  (jue  soieiit  l’iililitéet  les  avantages  des  lou- 
|»es,  elles  ont  des  inconvénients  dont  le'premier  réside  dans  l’aber- 
ration de  sphéricité  considérable  qu’elles  produisent  lorsqu’on 
veut  en  obtenir  des  grossissements  un  peu  importants,  ce  qui  force 
à n’employer  qu’une  très-petite  portion  de  la  surface,  limitée  au- 
tour du  centre  de  figure. 

Car  si  l’on  veut  que  l’aberration  d’une  lentille  soit  peu  sensible  et 
([lie  l’image  soit  suffisamment  nette,  il  faut  que  son  ouverture,  c’est- 
à-dire  la  section  de  la  surface  utilisée,  ne  dépasse  pas  en  général 
un  arc  de  10“  à 12".  Si  donc  on  veut  donner  à cette  lentille  un  grand 
diamètre  pourrécolter  une  plus  grande  quantité  de  lumière  et  avoir 
une  image  brillante,  elle  devra  avoir  des  courbures  peu  prononcées 
et,  par  conséquent,  mi  très-long  foyer  et  donner  un  faible  grossisse- 
ment. Les  lentilles  très-convergentes  doivent  donc,  pour  la  même 
raison,  avoir  un  très-petit  diamètre,  puisque,  le  rayon  de  courbuiv 
étant  très-petit,  l’angle  d’ouverture  ne  peut  être  très-pelil  que  si  le 
diamètre  de  la  lentille  est  lui-même  très-petit. 

Toutefois,  on  peut  calculer  la  courbure  qu’il  faudrait  donner  aux 
deux  faces  d’une  lentille,  composée  d’un  verre  ayant  un  indice  de 
réfraction  connu,  pour  ([ue  les  rayons  parallèles  forment  leur  foyer 
en  un  point  exact.  On  trouve  ainsi,  par  exemple,  qu’une  lentille  eu 
dont  l’indice  de  réfraction  est  1,68((  donne  une  aberra- 
tion très-peu  sensible  quand  la  face  d’émergence  du  rayon  lumineux 
est  plane.  C’est  pourquoi  nous  verrons  employer  dans  la  construc- 
tion des  microscopes  beaucoup  de  lentilles  iilan-convexes. 
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Mais  on  peut  composer  un  système  très-convergent.,  sans  aherra- 
lion  sensible  (le  sphéricité,  en  associant  deux  lentilles  convergentes, 
séparées  par  nn  certain  espace.  On  emploie  le  plus  souvent  des 
lentilles  plan-convexes  ([iii  donnent  ainsi  une  aberration  de  sphéri- 
cité bien  moindre  qn’ime  seule  lentille  de  môme  diamètre  et  de 
même  loyer  que  le  système.  On  démontre  entin,  parle  calcul,  qu’on 
peut  toujours  avec  un  tel  système,  en  employant  des  lentilles  de 
courbure  déterminée,  placées  à une  distance  calculée,  obtenir 
un  foyer  exact  pour  les  rayons  partant  d’un  point  donné  de  l’axe. 

C’est  sur  ce  calcul  qu’est  fondée  la  théorie  du  doublet. 

On  appelle  doublet  un  système  de  deux  lentilles  formant  loupe 
et  associées  dans  le  but  que  nous  venons  d’indiquer.  Cet  instru- 
ment a été  inventé,  en  1820,  par  Wollaston  qui  le  composa  de 
deux  verres  plan-convexes,  à face  plane  tournée  vers  l’objet,  et 
dont  la  monture  permettait  de  rapprocher  ou  d’éloigner  les  deux 
lentilles  pour  obtenir  la  meilleure  image.  Mais  leur  foyer  devenait, 
par  l’écartement  des  deux  verres,  tellement  court  lorsqu’il  s’agissait 
de  faire  des  dissections,  que  l’on  ne  pouvait  plus  mouvoir  les  ins- 
truments sous  le  doublet. 

Cb.  Chevalier,  en  1830,  modifia  le  doublet  et  lui  donna  la  forme 
actuelle.  Il  se  compose  des  deux  leutilles  plan-convexes  de  Wol- 
lastori,  à face  plane  tournée  par  en  bas,  mais  la  première,  près  do 
l’objet,  très-large  relativement  à la  seconde,  beaucoup  plus  petite. 
Cn  diaphragme  les  sépare,  et  on  les  visse  l’une  sur  l’autre  pour 
lormer  le  doublet,  mais  leur  distance  est  invariable.  En  employant 
la  lentille  supérieure  seulement,  on  dédouble  le  grossissement.  La 
monture  porto  à sa  partie  supérieure  une  pièce  conique  et  noircie, 
contre  laquelle  s’ap|)li(pic  l’œil  et  qui  le  préserve  de  toute  lu- 
mière étrangère.  Le  foyer  est  assez  long  pour  permettre  les  dis- 
sections. 

L’action  du  doublet  est  facile  à comprendre.  La  lentdlo  inférieure 
agit  sur  les  rayons  lumineux  comme  une  loupe  et  les  concentre 
derrière  elle  de  manière  à agrandir  l’angle  sous  lequel  est  vu  l’objet, 
ainsi  que  le  fait  la  lentille  L(lig.  1)  ; mais  si,  entre  cette  lentille 
et  l’œil,  on  en  interpose  une  seconde,  celle-ci  agira  de  la  même  ma- 
nière sur  les  rayons  déjà  concentrés  et  les  fera  concourir  plus  t(‘)t 
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(üicorc  et  plus  pi-ès  du  système.  Les  rayons  rendus  encore  plus 
convergents  agrandiront  encore  l’angle  visuel,  et  la  prolongation 
des  rayons  extrêmes  à la  distance  de  la  vision  distincte  donnera 
une  image  encore  plus  grande. 

On  peut  mesurer  le  pouvoir  grossissant  d’un  doublet  comme  celui 
d’une  loupe,  car  l’amplitication  donnée  est  égale  au  rapport  entre  ta 
distance  locale  principale  du  système  et  la  distance  de  la  vision 
distincte.  .Mais  on  obtient  toujours  ainsi  une  valeur  approximative 
et  trop  grande,  en  raison  surtout  de  ce  que  l’œil  ne  rapporte  pas 
l’image  à la  distance  de  la  vision  distincte,  mais  à une  distance 

r 

beaucoup  plus  faible. 

On  désigne  les  loupes,  les  doublets  et  les  objectifs  par  la  longueur 
de  leur  foyer,  et  l’on  a conservé  en  général,  pour  ces  désignations, 
les  anciennes  mesures  en  pouces  et  lignes.  Voici,  d’après  Ch.  Cbe- 
valier,  le  tableau  des  grossissements  obtenus  par  la  série  de  ses 
doublets  : 


- (le  ligne Amplification 500  fois. 


240  — 
150  — 


1 ligne — ' 120  — 

2 _ — 60  — 

3 — — 40  — 

4 — — 30  — 

5 - - 24  - 

G — - 20  — 

7 - - 15  — 

8 — — 14  — 

9 — — 13  — 

10  - - 12  - 


IL  — Le  microscope  simple. 


Les  doublets  peuvent  se  monter  sur  des  porte-loupes  et  consti- 
tuer ainsi  un  microscope  simple;  cependant,  pour  la  commodité  de 
leur  emploi,  on  les  monte  le  plus  souvent  sur  un  pied  un  peu  plus 
compliqué,  offrant  une  tablette  ou  platine,  sur  laquelle  on  pose 
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l’objet  à examiner,  et  un  miroir  destiné  à éclairer  cet  objet  par-des- 
sous à travers  une  ouverture  pratiquée  dans  la  platine.  Cet 
instrument  constitue  ce  (pi’on  appelle  plus  particulièrement  un 
microscope  simple. 

Il  se  compose  d’un  pied  lourd  sur  lequel  est  fixée  une  colonne 
verticale  en  cuivre  supportant  la  platine,  laquelle  est  percée  d’un 
trou  central  et  munie  de  deux  valets  ou  pinces  métalliques  })ouj‘ 
tixer  la  lame  de  verre  sur  laquelle  est  placé  l’objet.  Sur  le  pied  est 
un  miroir  qu’on  peut  incliner  diversement  de  manière  à diriger  la 
liunière  dans  l’ouverture  de  la  platine.  La  colonne  verticale  est 
creuse,  et  dans  son  intérieur  monte  et  descend,  à l’aide  d’une  cré- 
maillère mue  par  un  double  bouton  moleté,  une  lige  ])ortant  une 
branche  horizontale  dont  l’extrémité  se  termine  par  un  anneau  dans 
lequel  on  pose  ou  on  visse  les  doublets  ou  les  loupes. 

11  y a beaucoup  de  modèles  de  microscopes  simples.  Celui  que 


nous  représentons  (llg.  3)  et  qui  est  dù  à M.  Nachet,  est  particulière- 
ment commode  en  raison  des  deux  jdans  inclinés  que  porte  la  })la- 
tine  de  chaque  côté,  plans  qui  servent  à appuyer  les  mains  et  les 
poignets  de  l’observateur  pendant  qu’il  travaille  sous  le  mi- 
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croscope.  Le  microscope  simple  de  Chevalier  (fig.  4)  est  aussi  im 
fort  bon  instrument. 

M.  Cosson  a inventé  une  platine  à trois  pieds,  qui  d’un  côté  peul 
porter  un  microscope  simple  et  de  l’autre  un  microsco])e  composé. 

L’objet  étant  convenablement  disposé  et  placé  sur  une  lame  de 
verre  au-dessus  de  l’ouverture  de  la  platine,  on  approche  l’œil  de 
la  loupe  et  l’on  fait  mouvoir  le  miroir  de  manière  à réfléchir  la  lu- 
mière sous  l’objet.  Si  l’éclairage  est  trop  vif,  on  jieut  le  modérera 
l’aide  d’un  diaphragme  portant  des  trous  de  dilférents  diamètres  et 
qui  se  trouve  sous  la  platine.  On  fait  tourner  ce  diaphragme  de  ma- 
nière à amener  sous  l’ouverture  un  trou  d’un  diamètre  approprié  à 
l’éclairage  qu’on  veut  produire.  Puis,  on  élève  ou  l’on  abaisse  la 
lentille  à l’aide  de  la  crémaillère  jusqu’à  ce  qu’on  aperçoive  nette- 
ment l’objet. 

Le  microscope  simple  est  un  instrument  très-commode,  particu- 
lièrement pour  les  dissections,  tant  animales  que  végétales.  Il  donne, 
avec  un  grossissement  important,  un  foyer  assez  long  pour  qu’on 
puisse  manœuvrer  les  instruments  sous  la  lentille;  il  ne  renverse 
pas  l’image  et  est  plus  facilement  maniable  pour  les  petites  opéra- 
tions courantes  des  recherches  anatomiques,  entomologiques  et 
botaniques,  que  le  microscope  composé.  La  largeur  et  la  disposi- 
tion de  la  platine,  surtout  lorsqu’elle  jiortc  les  plans  inclinés  qm* 
nous  avons  décrits,  olfrent  les  meilleures  conditions  pour  qu’on  y 
puisse  travailler  longtemps  sans  fatigue.  Enfin  la  série  des  grossis- 
sements obtenus  par  les  doublets  permettrait  l’emploi  de  cet  instru- 
ment dans  des  recherches  très-a])profondies;  cependant  lorsque  le 
grossissement  doit  dépasser  100  diamètres,  le  foyer  devient  très- 
court,  et  comme,  d’auti’e  part,  l’œil  doit  être  appliqué  e.vtrêmemeni 
près  de  la  lentille,  le  microscope  simple  cesse  d’être  aussi  commode 
pour  les  dissections  et  doit  être  remplacé  par  le  microscope  com- 
posé redresseur,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Néanmoins,  le  microscope  simple,  tombé,  en  France,  dans  un  ou- 
bli ([u’il  ne  mérite  pas,  est  un  instrument  presque  indispensalile  au 
micrograpbe  pour  les  préparations  sous  des  grossissements  do  20  à 
40  diamètres,  presque  toujours  suffisants.  — Nous  ne  saurions  donc 
troi>  en  recommander  l’usage.  Son  iiri.v  est  très-peu  élevé,  son  em- 
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ploi  est  facile,  prompt,  commode,  ses  images  très-nettes  et  droites 
ce  qui  est  nécessaire  pour  la  dissection. 

Pour  remédier  à la  brièveté  du  foyer  sous  les  forts  grossissements. 
Ch.  Chevalier  imagina,  en  1833,  déplacer  une  lentille  achromatique, 
concave,  formant  oculaire,  au-dessus  du  doublet  et  pouvant  s’en 
rapprocher  ou  s’en  éloigner.  Cette  combinaison,  qui  augmente  le 
grossissement  et  recule  le  foyer,  représente  une  construction  sem- 
blable à celle  des  lunettes  ou  des  lorgnettes  de  spectacle. 

C’est  la  même  combinaison  qui  a présidé  à la  construction  de 
rmstrument  qu’on  appelle  loupe  de  Brücke.  11  consiste  en  une  double 
lentille  achromatique  montée  à l’extrémité  d’un  tube  qui  porte,  à 
l’autre  extrémité,  un  second  tube  rentrant  dans  le  premier  et  muni 
d’une  lentille  concave.  En  faisant  varier  l’écartement  des  deux  sys- 
tèmes, on  obtient  des  grossissements  variables  de  3 à 8 diamètres. 
Cet  instrument  peut  se  placer  dans  la  monture  du  microscope  com- 
posé, dans  le  porte  loupe  ; son  foyer  est  très-long,  les  images 
droites  et  très-claires  et  son  prix  très-modique  (15  à 20  fr.)..  Il  est 
excellent,  très-commode  et  d’un  bon  usage.  Nous  le  classons  aussi 
parmi  les  accessoires  les  plus  utiles  du  microscope. 


CHAPITRE  III 

i 

LE  MICROSCOPE  COMPOSÉ 

Le  microscope  composé  consiste  essentiellement  en  une  lentille, 
ou  un  système  de  lentilles,  destiné  à donner  une  image  agrandie  et 
réelle  de  l’objet  qu’on  veut  examiner,'  et  en  une  seconde  lentille,  ou 
un  second  système  de  lentilles,  permettant  d’observer  cette  image 
comme  à travers  une  loupe  et  à lui  faire  éjirouver  un  nouveau 
grossissement. 

Le  premier  système  de  lentilles,  placé  près  de  l’objet,  porte  le 
nom  (Vohjectif,  le  second,  placé  près  de  l’œil,  est  appelé  oculaire. 
Ils  sont  fixés  aux  deux  extrémités  d’un  tube  de  métal  de  manière  à 
ce  que  les  centres  de  toutes  les  lentilles,  tant  de  l’objectif  que  de 
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l’oculaire,  soient  situés  exactement  sur  une  même  ligne  di’oile  qui 
est  Vnxc  optique  du  microscope. 

Ces  deux  systèmes  constituent  la  partie  optique  du  microscope. 
Les  diverses  pièces  métalliques  qui  les  supportent  et  qui  soutien- 
nent l’objet  a étudier,  qui  permettent  de  les  mettre  en  mouvement 
et  de  diriger  les  i-ayons  lumineux  dont  on  l’éclaire,  constituent  la 
partie  mécanique  de  l’instrument. 

Si  l’excellence  de  la  partie  optique  est  une  condition  à reclier- 
clier  dans  un  microsco|)c,  la  perfection  de  la  partie  mécanique 
n’est  pas  moins  importante  à considérer.  Nous  les  étudierons  donc 
l’uné  et  l’autre  avec  autant  de  détails  que  nous  le  permettra  le 
plan  de  cet  ouvrage,  dont  nous  voulons  faire  un  manuel  pratique. 


I.  — Partie  mécanique  du  microscope. 


La  partie  mécanique  du  microscope  se  compose  du  tube  qui  port(‘ 
à son  extrémité  supérieure  l’oculaire  et  à son  extrémité  inférieure 
l’objectif,  du  corps  du  microscope,  c’est-à-dire  des  pièces  qui  sup- 
portent ce  tube,  de  la  platine,  du  miroir  réflecteur  ci  du  pied. 

Chacune  de  ces  pièces  doit  être  étudiée  avec  détails  et  mérite 
de  la  part  de  l’observateur  une  attention  particulière. 

Pour  simplifier  notre  description,  nous  prendrons  pour  exempte 
le  microscope  petit  modèle  de  Nachet  (tig.  5). 

1.  Tube. — Le  tube  00,  en  laiton,  qui  porte  par  en  haut  l’ocu- 
laire et  par  en  bas  l’objectif,  mesure  de  20  à 23  centimètres  do 
liauteur  dans  la  plupart  des  modèles  français  actuellement  en 
usage,  bien  que  les  constructeurs  anglais  lui  donnent  souvent  une 
hauteur  nolablemeiit  plus  grande.  Il  se  compose  ordinairement  de 
deux  tubes  qui  rentrent  l’un  dans  l’autre,  comme  ceux  des  lu- 
nettes, afin  de  diminuer  la  hauteur  de  l’instrument,  en  certains  cas, 
et  de  le  rendre  moins  encombrant.  Ainsi  dans  le  modèle  ci-dessous, 
la  partie  supérieure  011  rentre  dans  le  tube  inférieur  BO  dont  le 
bord  est  garni  d’iin  cordon  moleté  B. 

C’est  donc  par  ce  cordon  moleté  qu’on  devra  manœuvrer  le  tube 
pour  le  mouvoir  dans  son  support  C,  car  sj  l’on  agissait  sur  le  cylin- 
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dre  supérieur,  on  le  l'erait  seulemenl  rentrer  dans  le  cylindre  infé- 
rieur qui  resterait  immobile. 

Ainsi  disposé,  le  tube  du  microscope  est  dit  a lirocjc.  — Lors- 
que le  tirage  est  entièrement  développé,  rinstrument  donne  le  ma- 
ximum de  grossissement  que  peut 
fournir  le  système  optique  qui  lui  est 
adapté. 

2.  llouTenieiit  rapide  et  mouve- 
ment lent.  — Le  tube  est  maintenu 
à frottement  dans  un  second  cylin- 
dre C ordinairement  fendu  dans 
toute  sa  longueur  pour  donner  de 
l'élasticité  à ses  parois , de  sorte 
qu’en  saisissant  le  tube  00  par  le 
cordon  B et  en  l’enfonçant  douce- 
ment, en  le  tournant  sur  lui-même 
comme  par  nu  mouvement  de  vis, 
dans  le  cylindre,  canon  on  coulant Çt, 
ou  bien  en  le  retirant  et  l’élevant 
pai-  un  mouvement  contraire,  on 
approche  ou  l’on  éloigne  à volonté 
le  système  optique  de  la  platine  V. 

La  mise  an  point  se  fait  ainsi  par  le 
coulant. 

Mais  pour  obtenir  la  mise  au  point  exacte  et  pour  réaliser  d’une 
manière  sûre  et  précise  les  petits  mouvements  d’élévation  et  d’a- 
baissement du  système  optique,  nécessaires  à l’examen  des  dillé- 
rentes  couches  de  l’objet  qu’on  étudie,  il  faut  avoir  recours  à la  vis 
micrométrique  que  commande  le  bouton  Y. 

En  efl'et,  le  canon  C est  lixé  pai’  une  jtièce  horizontale  à la  co- 
lonne A qui  est  creuse  et  ([ui,  lors(pi’on  tourne  le  bouton  Y,  monte 
ou  descend  sur  la  colonne  intérieure  entrainant  avec  elle  tout 
l’appareil  optiipie.  La  vis  est  dite  micrométrique,  c’est-à-dire  que 
sou  pas  est  excessivement  fin  et  régulier,  de  manière  à ce  qn’on 
puisse,  en  la  manœuvrant,  faire  mouvoir  le  système  d’un  mouve- 
ment aussi  lent  et,  pour  ainsi  dire,  aussi  imperceptible  qu’on  le  dé- 
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sire.  C’est  pourquoi  celle  (tisposilioii  est  uppelée  mouvcmtnt  lent, 
par  opposition  au  mouvement  rapide  qui  se  fait  par  le  tirage  du 
coulant,  comme  nous  venons  de  l’indiquer,  ou  l)ien  à l’aide  d’un 
pignon  qui  s’engrène  sur  une  crémaillère  ainsi  qu’on  le  voit  dans  hi 
modèle  inclinant  représenté  dans  la  figure  O. 

Ce  dernier  modèle,  et,  en  général,  tous  ceux  qui  possèdent  une 


crémaillère,  ont  donc,  onire  le  mouvement  lent  par  la  vis  micro- 
métrique, un  double  mouvement  rapide  par  le  tirage  du  coulant,  et 
par  la  crémaillère.  Celle-ci  peut  d’ailleurs  être  mue  par  deux  bou- 
lons moletés  au  lieu  d’un,  l’im  à droite,  l’autre  à gauebe  de  la  co- 
lonne, afin  qu’on  puisse  manœuvrer  le  mouvement  rapide  de  l’une 
ou  de  l’autre  main. 

Cour  nous,  nous  préférons  le  mouvement  par  le  coulant  : il  est, 
pour  ainsi  dire,  moins  brutal  et  obéit  d’une  manière  plus  précise 
et  plus  intelligente  à la  main  qui  y est  habituée. 


MOUVEMENT  LENT  ET  MOUVEMENT  RAPIDE. 
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3.  iMntinc.  — La  colonne  A porte,  en  avant,  au-dessons  de  l’ob- 
jectif fixé  à la  partie  inlericnre  du  tube  00,  la  platine  P destinée  à 
soutenir  l’objet  que  l’on  veut  examiner.  Comme  le  plus  souvent  cet 
objet  doit  être  observé  par  transparence,  la  platine  est  percée,  à 
son  centre,  d’un  trou  rond  qui  permet  à la  lumière  d’éclairer  l’objet 
par-dessous. 

La  disposition  de  la  platine  est  très-importante  à examiner  dans 
un  microscope.  Il  faut  d’abord  qu’elle  soit  très-solide,  afin  de  ne  pas 
céder  sous  la  pression  qu’on  peut  exercer  sur  elle  en  maniant  l’ob- 
jet sous  la  lentille.  Aussi  doit-elle  toujours  être  immobile.  Dans 
certains  modèles  anciens  on  faisait,  en  etfet,  le  système  opticpie 
plus  ou  moins  fixe,  et  c’était  la  platine  qui  s’éleAait  ou  s’abais- 
sait, par  exemple  pour  obtenir  le  mouvement  lent  nécessaire 
à la  précision  de  la  mise  au  point.  Cette  disposition  a été  aban- 
donnée. 

4.  (ournsinte.  — Daus  les  grands  modèles,  la  platine  est 
dite  tournante  ou  à tourbillon  (fig.  6),  c’est-à-dire  qu’elle  est  com- 
posée de  deux  plaques  métalliques  superposées,  dont  la  plaque  infé- 
rieure est  fixe  et  tient  à la  colonne  ou  pied  du  microscope,  tandis 
que  la  plaque  supérieure  peut  tourner  sur  elle-même,  dans  son  plan, 
et  en  même  temps  toute  la  partie  supérieure  de  l'instrument  qui 
peut  ainsi  faire  un  tour  entier  sur  lui-môme.  Dans  ce  mouvement 
circulaire,  la  plaque  supérieure  de  la  platine  entraîne  nécessaire- 
ment l’objet,  qui  est  placé  sur  elle  et  qui,  ne  cbangeant  pas  de  po- 
sition sous  l'objectif  (pii  tourne  en  môme  temps,  vient  néanmoins 
se  présenter  de  tous  les  ciMés  aux  rayons  de  lumière  dont  il  est 
traversé  de  bas  en  haut,  rayons  rédécbis  toujours  de  la  môme  ma- 
nière par  le  miroir  resté  fixe  sur  le  pied  de  l’instrument. 

Pour  retenir  sur  la  platine  les  préparations  soumises  à rexanion, 
on  se  sert  souvent  de  deux  petites  lames  métalliques  à ressort  rpi’on 
appelle  valets  ou  pinces.  Ces  pièces,  sous  Icsipielles  on  glisse  la  pré- 
paration qu’elles  maintiennent  par  leur  élasticité,  sont  représentées 
dans  les  figures  ci-dessus.  11  est  d’ailleurs  commode  qu’on  jmissi^ 
les  enlever  lorsque  leur  emploi  n’est  ])as  utile. 

Dans  les^  instruments  destinés  aux  recberclies  qui  nécessitent 
I emploi  des  réactils,  la  jilatine  est  ordinairement  recouverte  d’une 
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plaque  de  glace  noire  (fui  lui  permel  de  résister  à l’action  des  aci- 
des et  des  liquides  corrosifs  (lig.  G). 

5.  Chariot  ou  platine  luoiiiie.  — (JiioUpics  inicroscopos  dc  grand 
modèle,  et  en  particulier  les  instriiinenls  anglais,  sont  munis,  sur 
la  platine,  d’un  appareil  spécial  désigné  sous  le  nom  de  platine  mo- 
bile ou  de  chariot  et  destiné  à permettre  à l’observateur  de  faire 
mouvoir  l’objet  de  très-petites  quantités  à la  fois.  Ce  petit  appa- 
reil se  compose  ordinairement  de  plusieurs  [daques  superposées 
dont  rime  est  fixe  et  dont  les  autres  glissent  dans  des  coulisseaux, 
suivant  des  directions  contraires,  grâce  à des  vis  d’un  pas  très-fin. 
IMusieurs  systèmes  sont  employés,  ceux  de  Turrel,  de  Cb.  Cbeva- 
lier,  de  Strauss  et  de  Nacbet  sont  les  plus  usités.  Les  microscopes 
grand  modèle  de  Xacbet  sont  les  seuls  ([ui  portent  cet  appareil. 

Ajoutons  qu’on  accuse,  ordinairement  à juste  litre,  le  cbariot 

mobile  d’enlever  à la  platine  de  sa  stabilité.  De  plus,  cet  accessoire 

« 

est  peu  utile  dans  la  jiratiipie;  la  plupai't  des  observateurs  préfè- 
rent manœuvrer  l’objet  avec  les  doigts  ipii  donnent  aux  mouve- 
ments |)lus  dc  l’apidité  et  de  précision,  lorsqu’on  a pris  l’iiabitude 
de  travailler  sous  le  microscope.  Cependant,  il  est  certains  cas  où 
le  cbariot  peut  être  utile,  mais  à la  condition  qu’il  soit  très-bien 
construit.  On  ti’ouve  d’ailleurs  chez  les  opticiens  des  appareils  de 
ce  genre  qui  [icuvent  s’adapter  sur  tous  les  microscopes,  au  mo- 
ment du  besoin.  Le  plus  simple  et  le  plus  commode  est  la  barrette 
de  vci’re  à trottement  doux  inventée  par  M.  Aaebet. 

6.  oiapiipaçine  ▼ariabit*.  — I. iic  piccc  tres-impoi'lante  et  (pii  lait 
en  partie  corps  avec  la  platine  est  le  diaphragme  variable  inventé 
par  Lebaillif.  La  lumière,  avons-nous  dit,  estleplus  souvent  projetée 
par-dessous  l’objet  de  manière  à l’éclairer  [lar  transparence.  Mais 
il  est  utile  que,  la  direction  dc  cette  lumière  étant  donnée  jiar  le 
miroir  dont  nous  parlerons  bientijt,  on  puisse  en  modifier  de  di- 
verses manières  l’intensité.  Tel  est  le  but  du  diapbragme  variable. 

Sous  sa  forme  la  plus  simple,  c’est  un  cercle  en  métal  noirci 
fixé  par  son  centre  en  avant  ou  sur  le  ci'ité  de  la  platine  et  en  des- 
sous. Ce  cercle  est  percé  de  trous  de  dilféreids  diamètres  et  tels 
qu’en  le  faisant  tourner  autour  dc  son  centi'e,  cbacim  t|e  ces  trous 
puisse  venir  se  placer  sous  l’ouverture  cii’culaire  dont  la  platine 
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ellfi-niùme  est  percée  à son  milieu.  El  comme  ces  trous  sont  de 
plus  en  plus  petits,  on  peut  ainsi  réduire  autant  (ju’on  le  veut  l’ori- 
fice par  lequel  passe  la  lumière  pour  éclairer  l’objet. 

Mais  on  comprend  que,  de  celle  manière,  l’orilice  réel  par  lequel 
passent  les  l'ayons  lumineux  est  celui  du  diajiliragme,  et  (jue  cet 
oritice  est  distant  de  l’objet  à éclairer  de  toute  l’épaisseur  de  la 
platine,  puisque  l’objet  est  sur  cette  platine,  tandis  que  le  dia- 
pliragme  est  au-dessous.  De  là  peut  résulter,  surtout  si  le  trou  qu’on 
utilise  dans  le  diaphragme  est  fort  petit,  une  grande  déjierdition 
de  lumière.  Il  faut  qu’on  })uisse  ramener  ce  trou  du  diaphragme  à s(^ 
trouver  au  même  niveau  et  sur  le  môme  plan  que  la  face  supérieures 
de  la  platine,  c’est-à-dire  immédiatement  sous  la  préparation. 

Pour  cela,  on  a imaginé  le  diaphragme  à tube  dont  la  disposi- 
tion varie  suivant  les  constructeurs.  La  plus  simple  et  lapins  com- 
mode a été  imaginée  par  M.  Machet. 

Au  lieu  du  cercle  excentrique  perce  de  trous  de  divers  diamè- 
tres, M.  Nacliet  fixe  sous  la  jdaline  un  levier  A (tig.  7)  qui  toiu’iu' 
autour  de  l’une  de  ses  extrémités  de 
manière  à pouvoir  venir  placer  son  autre 
extrémité  (A)  sous  le  trou  de  celle  pla- 
tine (tig.  Gj  ou  se  dévelop|)er  en  avant  ou 
sur  le  coté,  comme  l’iiidicpie  la  ligure  7. 

Ce  levier  porte  un  collier  ou  coulant 
dans  leqmd  on  peut  glisser  à frotte- 
ment, de  bas  en  haut,  un  tube  11  cou- 
ronné à son  bord  inférieur  pai'  un  cor- 
don luolcté.  Ce  tube  est  ouvert  à ses 
deux  extrémités.  C’est  lui  cpie  les  rayons 
lumineux  vont  traverser,  lorsqu’il  sera  en 
place,  pour  aller  éclairer  l'objet.  Pour  réduire  son  diamètre  et  rem- 
placer les  trous  de  l'ancien  diaphragme,  on  peut  le  coilfer  d’une  série 
do  petites  capsules  mobiles  percées  de  trous  de  dilférenles  grandeurs. 
Ainsi,  quand  on  a lait  choix  de  la  capsule  diaphragme  (pi’on  veut 
employer,  on  la  place  en  A,  on  ramène  le  levier  sous  la  platine  où 
un  arrêt  vient  le  lixer.  de  telle  sorte  que  le  centre  du  diaphragme 
se  trouve  exactement  dans  l’a.xe  de  ronverlure  de  ladite  platine. 


Fig.  7.  — l)ia|)liiagiiie  à lulie,  ila 
Nacliet,  et  platine  tournante. 
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ot  il  ne  reste  plus  qu’à  amener  le  plan  tlii  disque  troué  au  niveau 
de  la  surface  supérieure  de  la  plaline.  Pour  cela,  on  n’a  qu’à  ren- 
foncer de  bas  en  haut  le  tube  11  dans  le  lubo  A;  il  le  dépasse  bien- 
tôt et  s’élève  peu  à peu  dans  b»  trou  de  la  platine  à la  hauteur  vou- 
lue et  jusqu’à  ce  que  le  disque  percé  apparaisse  au  niveau  de  la 
surface.  Il  ne  peut  s’élever  plus  haut  parce  que  le  tube  II  se  trouve  à 
ce  moment  arrêté  par  le  l'ebord  moleté  dont  il  est  garni  par  en  bas. 

On  peut  ainsi  employer  des  disques  percés  de  trous  plus  ou 
moins  petits,  ou  garnis  d’une  glace  dépolie  suivant  l’éclairage  que 
l’on  veut  produire.  Il  n’est  d’ailleurs  pas  toujours  nécessaire  d'ame- 
ner le  tube  porte-diaphragme  en  dehors  de  la  platine  pour  rempla- 
cer les  disques  l’iin  par  l’autre.  On  peut  faire  cette  substitution  par- 
dessus la  plaline,  le  petit  appareil  étant  en  place  et  le  tube  du 
microscope  relevé  d’une  quantité  sulTisante. 

Pour  faire  jouer  le  leviei'  et  le  ramener  en  dehors  de  la  ])latine, 
on  comprend  qu’il  faut  renfoncer,  avec  le  doigt,  le  tube  II  dans  son 
support,  de  manière  à ce  qu’il  ne  dépasse  plus  la  surface  inférieure 
de  la  platine.  Il  est,  en  effet,  des  cas  où  l’on  doit  supprimer  tout  dia- 
phragme, par  exemple  lorsqu’on  veut  éclairer  l’objet  avec  la  lumière 
oblique  ou  rasante,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

D’autres  systèmes  plus  compliqués  sont  encore  employés  ; ainsi 
l’on  peut  combiner  le  diaphragme  circulaire  à trous  avec  le  sys- 
tème du  tube,  mais  celui  que  nous  venons  de  décrire  remplit  par- 
faitement tontes  les  exigences. 

Lii  figure  7 représente  l’appareil  amené  en  dehors  de  la  platine, 
laquelle  est  tournante  et  a exécuté  sur  son  axe  un  quart  de  révolu- 
tion. 

Le  tube  du  diaphragme  sert  en  môme  temps  à soutenir  quelques 
appareils  particuliers,  condensateurs,  prismes  de  Aicol,  etc.,  etc., 
dont  nous  parlerons  ])lus  tard. 

7.  Miroir.  — Au-dessous  est  placé  le  miroir  rétlccteur  destiné 
à diriger  la  lumière  sous  l’objet  placé  sur  la  jilatine.  Ce  miroir  est 
ordinairement  concave  d’un  côté  atin  de  concentrer  les  rayons  lu- 
mineux sur  l’objet,  et  plan  de  l’autre  atin  de  donner  au  besoin  un 
éclairage  moins  intense  et  de  fournir  des  rayons  parallèles.  Ces 
miroirs  sont  en  verre  étamé  au  mercure  ou  argenté  chimiquement. 
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Ce  système  a l’inconvénient  de  donner  deux  faisceaux  de  lumière, 
le  premier  rélléclii  sur  la  surface  supérieure  du  verre  et  le  second 
sur  rétamage.  On  remédie  à ce  défaut  en  employant  du  verre  très- 
mince,  de  telle  sorte  que  les  deux  faisceaux  coïncident  à très-peu 
de  chose  près.  Dans  tous  les  cas,  ce  système  est  encore  préférable 
aux  miroirs  métalliques  ou  à ceux  de  verre  métallisés  sur  la  surface 
supérieure  et  dits  à la  Foucault,  miroirs  qui  se  ternissent  rapide- 
ment et  sont  bientôt  hors  de  service. 

On  doit  avoir  soin  que  les  miroirs  soient  bien  serrés  dans  leur 
monture,  sans  quoi,  lorsqu’on  les  essuie,  leur  frottement  l’un  con- 
tre l’autre  raye  ou  enlève  l’étamage.  Les  observateurs  au  microscope 
n’ont  pas  toujours  assez  soin  du  miroir  de  leur  instrument  et  c’est> 
un  tort,  car  un  miroir  en  mauvais  état  donne  une  mauvaise  lumière; 
or,  surtout  avec  les  forts  grossissements,  la  valeur  des  observa- 
tions micrograpbiques  dépend  souvent  en  grande  partie  de  la  na- 
ture de  l’éclairage,  et  l’on  impute  parfois  à des  défauts  dans  l’objec- 
tif ce  qui  ne  vient  que  du  miroir. 

Le  mii’oir  est  soutenu  sous  la  platine  par  un  support  articulé  qui 
doit  permettre  non-seulement  de  lui  donner  toutes  les  inclinaisons, 
sous  l’ouverture  de  la  platine  de  manière  à diriger  dans  le  centre  de 
celle-ci  un  faisceau  de  lumière  perpendiculaire  à sa  surface,  lu- 
mière qu’on  appelle  alors  cenD’a/e,  mais  aussi  de  l’éloigner  en  avant 
ou  sui-  les  côtés,  en  dehors  de  l’axe  de  l’ouverture,  sous  des  incli- 
naisons quelconques,  afin  de  diriger  sous  l’objet  uu  faisceau  de 
lumière  oblique.  Le  miroir  doit  aussi  pouvoir  se  rapprocher  et  s’é- 
loigner de  la  platine,  dans  une  direction  verticale  et  sans  cesser 
de  donner  la  lumière  centrale. 

8.  ï'îed.  — Le  pied  du  microscope  avait  autrefois  la  forme  d’un 
tambour  ou  d’une  niche  dans  laquelle  était  placé  le  miroir,  privé 
ainsi  des  mouvements  de  latéralité  qui  permettent  l’éclairage  obli- 
que dont  nous  venons  de  parler. 

Dans  les  modèles  modernes,  le  pied  est  constitué  par  une  ou 
deux  colonnes  verticales  fixées  sur  une  phupie  métallique  delbrnu' 
variable,  carrée,  discoïde  ou  jihis  souvent  eu  forme  do  fera  cheval 
ou  de  trépied.  Cette  plaque  métallique  doit  être  épaisse  et  lourde, 
de  manière  à donner  le  plus  de  stabilité  possible  à rinstrument. 
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9.  Microscope»  ilroiis  et  microscope»  inclinant».  — Lr  Coloiino 
OU  les  colonnes  (jiii  forment  le  support  du  microscope  peuvent  être 
l'igides  et,  i)ar  conséquent,  maintenir  rinstrument  dans  une  posi- 
tion verticale.  On  a alors  un  microscope  droit. 

Mais  la  colonne  peut  être  aidiculée  à cliarnière,  ou  bien  les  deux 
•colonnes  supporter  un  axe  horizontal  autour  duquel  rinstrument 
se  meut  de  manière  à ce  (pi’au  besoin,  le  tube  puisse  prendre 
toutes  les  inclinaisons.  Dans  ce  mouvement,  d’ailleurs,  la  platine 
suit  l’inclinaison  du  corps  de  rinstrument  et  sa  surface  reste 
toujours  perpendiculaire  à l’axe  du  tube  (fig.  6b  On  a ainsi  le 
microscope  à inclinaison. 

'Cette  disposition,  qui  n’est  pas  indispensable,  et  qu’on  ne  peut 
d’ailleurs  pas  utiliser  dans  tous  les  cas,  a cependant  de  grands 
avantages,  ainsi  que  nous  l’expliquerons  plus  loin  ; aussi  nous  enga- 
gerons toujours  les  personnes  qui  veulent  avoir  un  instrument 
aussi  parfait  (pie  possible  à faire  choix  d’un  microscope  à platine 
tournante  et  à inclinaison. 

II.  — Partie  optique  du  microscope. 


Compo»îtion  iafcnf*rale  ilii  système  optique.  La  partie  Optique  (lu 
microscope  se  compose  essentiellement,  avons-nous  dit,  de  l’objectif 
et  de  l’oculaire  ; nous  avons  donc  à examiner  la  composition  et  le 
r()le  de  chacun  de  ces  deux  systèmes. 

Sauf  pour  les  très-faibles  grossissements,  l’objectif  se  compose 
ordinairement  de  trois  lentilles,  parce  qu’il  est  démontré  par  l’ex- 
périence et  par  les  lois  de  la  pbysicpie  que  l’assemblage  de  plusieurs 
lentilles  donne  une  aberration  de  sphéricité  moins  considérable 
([u’une  lentille  unique  ayant  la  même  distance  focale  (pie  l’ensemble 
des  lentilles  combinées.  De  plus,  ces  lentilles  sont  plan-convexes,  la 
partie  plane  tournée  du  C(Hé  de  l’objet,  d’abord  parce  que  ces  len- 
tillcs^mt  une  aberration  de  sphéricité  plus  petite  que  des  lentilles 
liiconvexes  de  même  longueur  focale,  et  ensuite  parce  que  les  ob- 
jectifs sont  souvent  formés  de  lentilles  toutes  achromatiques,  ür, 
ces  lentilles  achromatiques  se  composent  d’une  lentille  biconvexe 
en  crown-glass  doublée  en  avant,  c’est-à-dire  du  côté  de  l’objet 


PARTIE  OPTIQUE. 


31 


Iiiniineiix,  d’une  lenlille  plan-concave  en  fiinl-glass  dont  la  con- 
cavité a la  même  courbure  que  la  convexité  de  la  lentille  de  croAvn, 
l’embrasse  par  Ions  ses  points  et  même  lui  est  soudée  avec  du 
baume  de  Canada,  pour  empêcher  les  réllexions  sur  les  surfaces 
de  séparalion.  L’ensemble  de  ces  deux  verres  constitue  donc  une 
lentille  plan-convexe  dont  la  partie  plane,  en  llint,  est  tournée  du 
côté  de  l’objet  Inmineux,  et  la  partie  convexe,  en  crown,  tournée 
du  côté  de  l’image,  c’est-à-dire  de  l’œil. 

Plus  la  courbure  des  lentilles  est  considérable,  plus  le  grossisse- 
ment obtenu  est  grand,  mais  aussi  plus  la  distance  focale  est 
courte  et  plus  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité  sont 
considérables  ; plus  grande  est  la  zone  des  rayons  marginaux  qu’il 
faut  éliminer,  et  pins  petite  la  quantité  de  lumière  qui  arrive  à 
l’œil  après  avoir  traversé  l’objectif  dont  la  surface  est  ainsi  réduite. 

Aussi,  le  pouvoir  d’amplification  des  objectifs  pris  isolément 
est-il  toujours  beaucoup  plus  faible  qu’on  ne  le  croit  ordinaire- 
ment ; car  le  grossissement  donné  par  le  microscope  composé 
résulte  de  l’action  combinée  de  l’objectif  et  de  l’oculaire,  et  la 
plus  grande  amplification  est  donnée  par  l’oculaire. 

L’oculaire,  en  elfet,  qui  théoriquement  ne  se  compose  que  d’une 
lentille  plan  convexe  non  achromatique  et  à convexité  tournée  par 
en  bas,  a pour  but  d’amplifier  à son  tour  l’image  réelle  fournie  par 
l’objectif,  comme  le  ferait  une  simple  loupe,  et  de  donner  à l’œil 
la  sensation  d’une  image  agrandie,  droite  et  virtuelle  de  l’image 
réelle  et  renversée  donnée  par  l’objectif.  Si  donc  l’objectif  agrandit 
l’objet  de  40  fois  son  diamètre  (ce  qui,  pour  l’objectif  seul,  est  déjà 
considérable)  et  que  l’oculaire  ait  un  pouvoir  amplifiant  de  10  diamè- 
tres, l’image  40  fois  agrandie  de  l’objet  sera  décuplée  par  l’oculaire, 
et  le  système  complet,  objectif  et  oculaire,  fournira  un  grossisse- 
ment de  400  diamètres. 

L’oculaire  ou  verre  de  l'œil  est,  nous  l’avons  dit,  constitué  par 
une  lentille  plan-convexe  (parce  que  cette  forme,  nous  le  savons, 
donne  moins  d’aberration  de  sphéricité),  et  n’est  pas  achromatique 
parce  qu’en  tournant  sa  convexité  par  en  bas,  tandis  que  celle  ’ 
des  lentilles  de  l’objectif  est  tournée  par  en  haut,  son  aberration 
de  réfrangibilité  agit  en  sens  inverse  de  celle  qui  subsiste  toujours 
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en  partie,  et  malgré  racliroinatisation,  dans  les  lentilles  objectives 
dont  la  courbure  est  l)caucouj)  plus  grande,  par  conséquent,  ces 
deux  elfets  se  corrigent  sensiblement  Tun  par  l’autre. 

D’ailleurs,  l’oculaire  n’est  jamais  constitué  par  le  seul  verre  de 
l’œil  ou  verre  frontal,  comme  nous  l’avons  supposé  un  moment. 
On  associe  toujours  à ce  verre  une  seconde  lentille  plan-convexe, 
à convexité  tournée  par  en  bas,  et  dont  le  rôle  a été  défini  par 
lliiygbens. 

Ce  second  verre  de  l’oculaire  a reyu  le  nom  de  verre  de  champ, 
parce  ([u’un  de  ses  effets  est  d’agrandir  le  champ  du  microscope, 
c’est-à-dire  l’espace  visible  à travers  tout  le  système  oculaire  et 
objectif  de  rinstruinent.  En  même  temps,  il  combatles  aberrations 
de  sphéricité  et  de  réfrangibilité,  augmente  la  lumière  qui  parvient 
à l’œil,  mais  diminue  un  peu  la  grandeur  de  l’image. 

On  place,  de  plus,  entre  le  verre  de  champ  et  le  verre  de  l’œil, 
au  foyer  de  celui-ci,  un  diaphragme,  c’est-à-dire  un  disque  de  métal 
noirci,  percé  d’une  ouverture  calculée  pour  arrêter  les  rayons  qui 
ont  traversé  les  bords  du  verre  de  champ.  On  ne  laisse  ainsi  con- 
courir à la  formation  de  l’image  définitive,  et  pénétrer  dans  l’œil, 
que  les  rayons  centraux. 

Ces  explications  données,  nous  pouvons  indiquer  maintenant  la 
marche  des  rayons  lumineux  dans  le  microscope  et  exposer,  au 
moins  d’une  manière  générale,  la  formation  de  l’image  fournie  par 
cet  instrument, 

Marclie  ile»  rayons  litinincuK  dans  le  microscope.  — L objet , for- 
tement éclairé  (comme  nous  l’iridiquerous  plus  tard),  est  placé 
devant  les  lentilles  objectives  un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de  ce 
système  afin  de  donner  une  image  réelle,  car  s’il  était  placé  au 
foyer  même,  les  rayons  sortant  des  lentilles  seraient  parallèles  et  ne 
donneraient  pas  d’image,  et  s’il étaitplacé  en  deçà,  les  rayons  seraient 
divergents  et  ne  donneraient  qu’une  image  virtuelle,  laquelle  ne 
serait  pas  perçue  par  l’œil  i>lacé  trop  loin  derrière  ces  lentilles. 

Dans  cette  position  les  rayons  qui  traversent  l’objectif  se  ré- 
fractent et  s’entre-croisent  à une  très-petite  distance  au-dessus  du 
système,  puis  ils  se  propagent  eu  suivant  la  dernière  direction  que 
eur  a donnée  la  réfraction,  les  rayons  extrêmes  s’écartant  après 
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s’ôtro  croisés  afin  d’aller  former,  suivant  la  théorie  coiiniie  des 
lentilles  convexes,  une  image  réelle  et  renversée  de  l’objet  assez 
loin  derrière  l’objectif,  parce  que  l’objet  est  placé,  en  avant,  très- 
près  du  foyer.  Mais  un  peu  après  s’être  croisés,  les  rayons  rencon- 
trent, à une  petite  distance  au-dessus  de  l’objeclif,  un  premier  dia- 
phragme destiné  à arrêter  ceux  qui  sont  les  plus  déviés  et  qui,  eji 
allant  se  réllécbir  sur  les  parois  internes  du  tube,  viendraient  par 
leur  dispersion  troubler  la  netteté  de  l’image. 

Cette  image,  avons-nous  dit,  est  réelle;  elle  existe  réellement, 
forniée  par  le  concours,  sinon  absolument  exact,  au  moins  à peu  près 
complet,  des  rayons  émanés  de  l’objet  qui  ont  traversé  les  lentillles 
et  n’ont  point  été  supprimés  parle  premier  diaphragme.  Elle  existe 
l’éellement,  car,  en  descendant  dans  le  tube  du  microscope  dont  on 
a enlevé  l’oculaire,  une  rondelle  de  papier  ou  de  verre  dépoli,  oji 
peut  la  recueillir  et  constater  qu’elle  est  renversée  ; c’est-à-dire 
<pie  la  partie  droite  de  l’objet  est  à gauche  de  l’image  et  réciprocpie- 
nient,  en  raison  de  l’entre-croisement  des  rayons  au-dessus  de  l’objec- 
tif, ainsi  qu'on  le  sait. 

S’il  n’y  avait  pas  de  verre  de  cbamp,  cette  image  viendrait  se 
former  entre  le  foyer  du  verre  de  l’œil  et  ce  vœrre  lui-même  qui, 
fonctionnant  alors  comme  loupe,  permettrait  de  regarder  cette  image, 
ainsi  qu’un  objet  réel,  aune  petite  distance,  quelques  cenlimèli’cs, 
au  lieu  de  la  voir  à la  distance  de  22  centimètres  environ,  considérée 
comme  étant  celle  de  la  vision  distincte.  Cette  image,  ainsi  exami- 
née à la  loupe,  fournirait  donc  une  nouvelle  image,  virtuelle,  non 
renversée,  et  qui  paraîtrait  agrandie  parce  que  les  rayons  émanés 
de  la  première,  entrant  dans  l’œil  en  convergeant  après  avoir  tra- 
versé la  loupe,  permettraient  de  la  voir  sous  un  angle  visuel  plus 
grand  qui  reporterait  l’image  virtuelle  à une  distance  d’enviroii 
22  centimètres,  distance  de  la  vision  distincte. 

Mais  il  n’en  est  pas  ainsi.  Avant  de  former  l’image  réelle  de  robjel, 
les  rayons  (pii  ont  traversé  les  lentilles  objectives  tombent  sur  le 
verre  de  cbamp  qui  les  réfracte  de  nouveau,  les  concenti’e,  pour 
ainsi  dire,  et,  ajoutant  son  effet  à celui  de  l’objectif,  les  réunit  der- 
rière lui  un  peu  plus  t(H  (pi’ils  ne  l’auraient  fait  si  ce  verre  de  cbamp 
n’eiit  pas  existé.  Réunis  plus  tôt  derrière  le  verre  de  champ,  cck 
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rayons  forment  une  image  plus  petite  qu’ils  ne  l’auraient  formée, 
mais  inliniment  plus  brillante,  en  raison  même  de  la  concentration 
des  rayons  qui  tombent  sur  toute  la  surface  de  cette  lentille  et  sont 
rassemblés  par  elle,  tandis  qu’une  grande  partie  des  rayons  extrê- 
mes eut  été  se  disperser  sur  les  parois  du  tube  avant  d’avoir  pu 
concourir  à la  formation  de  l’image.  Ils  sont  ainsi  relevés  vers  l’axe, 
ce  qui  diminue  l’aberration  de  réfrangibilité;  et  quant  aux  rayons 
tout  à fait  extrêmes,  ils  sont  arrêtés  par  un  second  diaphragme 
placé  juste  au  foyer  du  verre  de  l’œil.  C’est  donc  tout  près  de  ce 
diaphragme  et  dans  son  ouverture  que  se  forme  l’image  réelle  et 
renversée  de  l’objet  qui  eut  été  se  former  un  peu  plus  loin,  un  peu 
l)liis  grande,  mais  beaucoup  moins  nette. 

Le  verre  de  Lœil  transmet  cette  image,  comme  nous  l’avons  indi- 
qué, en  formant  loupe  et  donne  une  image  non  renversée,  virtuelle, 
de  cette  image  réelle  que  l’observateur  rapporte  à la  distance  de  la 
vision  distincte.  Il  lui  attribue  une  amplification  d’autant  plus  grande 
que  les  rayons  extrêmes  qu’il  reçoit  dans  l’œil  sont  plus  convergents, 
c’est-à-dire  que  la  courbure  de  l’oculaire  est  plus  grande;  amplifica- 
tion variable  aussi,  mais  dans  de  courtes  limites,  suivant  que 
l’observateur  est  myope  ou  presbyte,  car,  dans  cbacim  de  ces  cas, 
la  distance  de  la  vision  distincte  n’est  pas  la  même  ( 1 ). 

Ajoutons  que  si  le  verre  de  champ  diminue  l’aberration  de  sphé- 
ricité, parce  qu’il  ajoute  son  effet  dans  ce  sens  à celui  du  vei-re  de 
l’œâl,  effet  inverse  à celui  des  lentilles  objectives,  il  augmente  le 
champ  du  microscope  parce  qu’en  rapprochant  les  rayons  réfractés 
par  l’objectif,  il  permet  à un  bien  plus  grand  nombre  des  rayons 
extrêmes  du  faisceau  d’arriver  à l’œil  et,  par  conséquent,  agrandit 
la  partie  de  la  préparation  visible  ])Our  l’observateur. 

»ea  oculaires.  — Les  oculaires  n’ont  pas  tous  la  même  distance 
focale  et  ne  donnent  pas  le  même  grossissement.  On  emploie  ordi- 
nairement trois  ou  quatre  oculaires  suivant  les  opticiens,  portant  les 
numéros  t , 2,  3,  4;  quelquefois  un  cinquième,  mais  ce  dernier,  très- 
court  et  le  plus  grossissant,  obscurcit  beaucoup  l’image,  de  sorte 

(1)  Il  n’est  pas  absolument  exact,  nous  le  répétons,  de  dire  que  l'œil  rapporte  à 22 
centimètres  l’image  de  l’objet  vu  à travers  une  loupe  ou  dans  le  microscope.  Il  y a une 
différence  sensible,  et  variable  d’ailleurs,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 


DES  OCULAIRES. 


35 


qu’on  no  pont  guère  remployer  uUlenienl  avec  les  objectifs  très- 
forts,  et  d’autant  moins  que  sa  courbure  très-prononcée  lui  donne 
des  aberrations  de  spbéricité  et  de  réfrangibilité  considérables,  d’où 
résultent  nue  déformation  et  une  coloration  notables  de  l’image. 
Le  champ  paraît  courbe  et  non  plus  plan. 

Les  opticiens  graduent  ordinairement  les  oculaires  de  telle 
sorte  que  le  troisième  donne  un  grossissement  double  de  celui 
que  fournit  le  premier,  et  le  second  une  amplitication  intermé- 
diaire. Les  numéros  3,  4,  grossissent  généralement  à peu  près 
tOfois;  et  il  est  très-commode  pour  la  mesure  des  grossisse- 
ments donnés  par  les  objectifs,  d’avoir  un  oculaire  dont  l’ampli- 
fication soit  de  10  diamètres.  M.  Nacbet  est  le  seul,  à ce  que 
nous  croyons,  dont  les  oculaires  n“  3 donnent  sensiblement  ce 
grossissement. 

Les  deux  verres  de  l’oculaire  sont  montés  dans  des  disques  de 
laiton  (jui  se  vissent  aux  deux  extrémités  d’un  tube  de  même  métal. 
J.es  parois  intérieures  de  ce  tube  sont  noircies,  afin  d’absorber  les 
rayons  qui  pourraient  se  réfléchir  sur  elles,  et  portent,  au  niveau 
du  foyer  du  verre  de  l’œil,  le  diaphragme  dont  l’ouverture  est  cal- 
culée et  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

C’est  renscmble  de  ce  petit  appareil  qu’on  appelle  ordinairement 
oculaire.  Les  Anglais  le  désignentsous  le  nom  oculaire  d'Huyghens 
à cause  du  verre  de  champ  employé  d’abord  par  Iluyghens,  mais 
en  sens  inverse,  dans  les  oculaires  de  télescopes. 

L’oculaire  et  l’objectif  sont  fixés  aux  deux  extrémités  d’un  tube 
de  laiton  noirci  à l’intérieur  et  composé  ordinairement  de  deux  tubes 
rentrant  l’un  dans  l’autre,  à tirage.,  afin  qu’on  puisse  diminuer  la 
longueur  de  l’ensemble  quand  on  veut  renfermer  l’instrument  dans 
sa  boîte,  ou  encore  diminuer  le  grossissement  sans  changer  la  coin- 
l binaison  optique.  L’oculaire  entre  à frottement  doux  ou  à chute 
ilans  le  tube  du  microscope,  et  l’objectif  se  visse  à l’extrémité  d’une 
pièce  qu’on  appelle  le  cône  ou  le  nez  et  qui  termine  l’extrémité  infé- 
rieiire  de  ce  même  tube. 

Wes  objectifs.  — L’objecUf  est,  nous  l’avons  dit,  composé  de  trois 
lentilles  plan-convexes,  au  moins  dans  les  grossissements  un  peu 
considérables.  Nous  savons  aussi,  et  nous  en  avons  indiqué  la  rai 
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son,  qiifi  ces  Icnlilli's  sont  do  plus  en  plus  petites  à mesure  que  le 
pouvoir  amplifiant,  est  plus  considérable. 

Dans  les  objectifs  faibles,  la  lentille  frontale,  c’est-à-dire  celle 
qui  est  placée  près  de  l’objet,  est  acbroinatique  et  composée  de  deux 
verres,  crown  et  tliiil. 

C’est  Ch.  Chevalier  qui  construisit,  en  1284,  la  première  lenlilb' 
acbroinatique  pour  microscope.  Elle  avait  4 lignes  de  foyer,  2 lignes 
de  diamètre  et  une  ligne  d’épaisseur;  en  1825,  il  présenta  avec  Yin- 
cont  Chevalier,  son  jière,  à la  Société  d’encouragement,  un  micro- 
scope achromatique  sous  le  nom  de  nncroscopecï Euler.  \)e,  1828  à 
1830,  Ch.  Chevalier  achromatisa  des  lentilles  d’une  ligne  et 
d’une  demi-ligne  de  foyer.  Et  dès  lors  l’usage  des  forts  grossisse- 
ments devint  général.  Les  instruments  de  Cli.  Chevalier  furent 
imités  par  tous  les  constructeurs  de  l’Europe,  et,  jusque  vers  1855, 
tous  les  objectifs  furent  constitués  d’après  les  idées  de  Chevalier, 
c’est-à-dire  composés  de  lentilles  toutes  et  séparément  achronia- 
tisées. 

Mais  depuis  Aniici  (1855),  les  trois  lentilles  des  objectifs  ne  sont 
plus  achromatiques.  Ainsi,  par  exemple,  les  objectifs  supérieurs  à 
celui  qui  porte  le  numéro  4 dans  la  série  de  Aacbet  (I  ) sont  formés 
par  une  lentille  frontale,  plan-convexe,  très-convexe  en  ariàère  (d 
non  achromatique.  Les  aberrations  de  réfrangibilité  et  de  siihéricité 
sont  corrigées  jiar  les  deux  dérnières  lentilles  llint  et  ciwn. 

Nous  l’avons  dit,  d’ailleurs,  l’aberration  n’est  jamais  absolument 
corrigée;  si  l'on  parvient  à réunir  les  rayons  extrêmes,  violets  et 
rouges,  (pie  fournissent  les  bords  des  lentilles,  on  ne  peut  réunir 
complètement  les  rayons  moyens  du  spectre;  aussi  l’image  laisse- 
t-elle  encore  deviner  sur  ses  bords  une  coloration  jaune  verdâtre 
provenant  des  rayons  moyens.  Cependant  on  préfère  corriger  par 
excès,  c’est-à-dire  donner  une  iilus  grande,  épaisseur  au  flint  de 
manière  à ce  que  la  bordure  soit  colorée  par  les  rayons  les  plus 
voisins  des  rayons  les  plus  réfractés,  c’est-à-dire  bleuâtre.  Cetit* 
couleur  est  plus  douce,  plus  agréable  et  moins  sensible  à l’œil 
(pie  celle  qu’on  obtiendrait  en  donnant  moins  d’épaisseur  au  llint. 


(i)  - de  pouce  do  longueur  focale. 
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ce  qui  corrigerait  par  défaut  et  colorerait  les  bords  de  l’image 
suivant  la  nuance  des  rayons  les  moins  réiractés  après  les  rouges, 
c’est-à-dire  en  orangé  rougeâtre,  teinte  très-saillante  et  à Uuiuelle 
l’œil  est  le  plus  sensible.  Les  objectils  anglais  ont  très-souvent  ce 
défaut,  ce  qui  tient  à ce  qu’en  Angleterre  on  éclaire  très-fréquem- 
ment le  microscope  avec  des  lampes  dont  la  lumière  est  naturelle- 
ment un  peu  jaune,  ce  qui  rend  insensible  la  coloration  lournie  par 
l’objectif,  coloration  que,  pour  cette  raison,  on  ne  cherche  pas  à 
neutraliser. 


CHAPITRE  IV 

DES  SYSTÈMES  OBJECTIFS 

Nous  avons  à examiner  dans  les  objectifs  la  distance  focale,  le 
grossissement,  et  Vangle  d'ouverture. 

Distance  focale.  — Oïl  désigne  Ordinairement  les  objectifs  d’après 
la  longueur  focale  principale  du  système  des  lentilles  ou,  pour  parler 
plus  exactement,  delà  lentille  imiipie  ipii  donnerait  le  même  grossis- 
sement; ainsi  un  objectif  de  2 millimètres  de  foyer  n’a  pas  réelle- 
ment 2 millimètres  de  distance  focale,  mais  donne  le  même 
grossissement  qu’une  lentille  simple  ipii  aurait  cette  longueur  de 
foyer,  àlalheureusement,  ce  renseignement  n’a  qu’une  valeur  relative 
parce  que  d’un  constructeur  à l’autre,  des  lentilles  ou  des  objectifs 
de  même  foyer  n’ont  pas  le  même  grossissement  et  surtout  ont  des 
distances  réelles,  entre  la  lentille  frontale  et  l’objet,  très-variables 
suivant  le  mode  de  construction  de  l’objectif. 

On  conserve  souvent  dans  la  nomenclature  des  objectifs,  ainsi 
que  le  font  les  Anglais  et  les  Américains,  l’ancienne  notation  en  pou- 
ces et  lignes.  En  Angleterre  et  en  Amériijue,  les  objectifs  ne  sont 
pas  désignés  autrement  que  par  cette  longueur  focale  de  la  lentille 
théorique  qu’ils  représentent;  en  Erance  et  en  Allemagne,  on  la 
distingue  par  des  numéros  d’ordre  ou  par  des  lettres,  système  qui 
serait  jilus  commode  si  tous  les  opticiens  avaient  adopté  la  môme 
série  et  si  leurs  numéros  se  correspondaient. 
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A litre  de  rensoignoinent,  nous  donnons  dans  le  tableau  ci-après 
les  séries  d’oltjeclils  de  quelques-uns  des  principaux  constructeurs 
de  l’Europe,  en  éfaldissant  le  plus  possible  la  concordance.  Les 
plus  forts  iunuéros  correspondent  aux  plus  forts  grossissements  et 
les  cbitïres  les  ])lus  faibles  aux  moindres  pouvoirs  d’amplification. 

GroHtiissemeiit.  — Qiiiint  QU  pouvoir  grossissaiit  des  séries  d’ob- 
jectifs telles  que  les  construisent  les  différents  opticiens,  nous  ne 
pouvons  en  donner  le  tableau  comparatif  qui  serait  iidinement  trop 
long  et  peu  utile,  rien  n’étant  moins  certain  que  les  cbitïres  posés 
comme  représentant  les  grossissements,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  tard.  Nous  nous  bornerons  à indiquer  les  grossissements  fournis 
par  les  objectifs  de  M.  Nacbet  dont  la  série  est  très-longue,  très- 
régulière  et  donne  les  jilus  forts  grossissements  avec  les  plus  grandes 
distances  focales , et  comparativement , ceux  de  la  série  de 
MM.  Hai’tnack  et  Prazmowski  (V.  page  40). 

Comme  les  grossissements  varient  avec  les  oculaires  qu’on  associe 
aux  objectifs,  nous  indiquons  pour  la  .série  de  M.  Nacbet  les  deux 
limites  supérieure  et  inférieure,  correspondant  aux  oculaires  i et  .3 
jusqu’à  l’objectif  n"  5,  et  correspondant  aux  oculaires  1 et  4 à par- 
tir de  l’objectif  n”  0 à immersion.  La  même  observation  s’applique 
aux  olqectifs  de  MM.  llarlnack  et  Prazmowski  dont  nous  donnons 
les  grossissements  du  n"  1 au  n°  9 avec  les  oculaires  1 et  4 et  à 
partir  du  n“  8 à immersion  avec  les  oculaires  1 et  5 (t). 

(1)  MM.  Ilartnack  et  Pi’azmowski  emploient  G oculaires  dont  les  n°‘  3 et  4 correspon- 
dent sensiblement  aux  n°'  2 et  3 de  Nacbet. 


Tableau  des  séries  d’objectifs  des  principaux  constructeurs  de  1 


TABLEAU  COMPARATIF 
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Objectifs  à sec  {i). 


Obj.  N»  0 
— 1 
— 2 

— 3 

— 4 


Nacnet. 

Oculaires  de  1 à 3. 

Gross.  de  30  à ‘ CO  diam. 

— 80  140  — 

— 180  350  — 

— 260  500  — 

— , 300  590  — 

— 350  680  — 


IlAnTMACK  ET  PllA/.MOWSKI. 
Oculaires  de  1 à 4. 


Obj.  N 

' 1 

Gross.  de  15 

à GO  diam 

— 

2 

— 25 

80  — 

— 

3 

— 50 

120  — 

— 

4 

- GO 

180  — 

— 

5 

— 100 

240  — 

— 

6 

— 150 

350  — 

— 

7 

— 200 

450  — 

— 

8 

— 250 

600  — 

— 

9 

à sec.  350 

860  — 

Objectifs  d immersion  et  correction. 


Nachet. 

Oculaires  de  1 à 4. 

Obj.  N-  6 Gross.  de  460  U 1200  diam 


7 

— 

580 

1750 

8 

— 

775. 

2000 

9 

. — 

900 

2500 

10 

— 

1150 

2750 

11 

— 

1320 

3150 

12 

— 

1700 

4500 

llAIlTNACK-  ET  PnAZMOWSKI. 
Oculaires  de  1 à 5. 


Obj. N®  Oàinim. 

Gruss.de 

4 10  à 

1300  diam 

— 10 

520 

1500  — 

— Il 

— 

600 

1750  — 

— 12 

— 

710 

2060  — 

— 13 

— 

820 

2370  — 

— 14 

— 

930 

3350  — 

— 15 

— 

1040 

3080  — 

— 16 

— 

1200 

3300  — 

— 17 

1400 

3500  — 

— 18 

— 

1560 

4500  — 

La  longueur  du  foyer  ou  de  la  distance  focale  d’un  objectif,  qui  est 
pour  ainsi  dire  une  valeur  théorique,  ne  doit  pas  être  confondue 
avec  la  distance  frontale,  c’est-à-dire  la  distance  qui  existe  réelle- 
ment entre  la  lentille  frontale,  et  le  foyer  du  système,  ou  mieux 
encore  entre  ta  face  antérieure  de  la  lentille  frontale  et  le  point  où 
l’objet  doit  être  placé,  eu  avant,  pour  donner  l’image  la  plus  nette. 
Celte  distance  frontale  est  très-importante  à considérer  dans  un  ob- 
jectif, car  c’est  de  sa  valeur  jilus  ou  moins  grande  que  dépend,  dans 
la  pratique,  la  commodité  du  système.  Avec  une  distance  frontale 
trop  petite  , on  ne  peut  couvrir  les  préparations  qu’avec  des  verres 
excessivement  minces  quand  on  emploie  de  forts  grossissements, 
(d  l’on  s’expose  à brisera  chaque  instant  les  préparations. 

Les  objectifs  de  M.  Nacliet  sont  pai’ticulièrement  commodes  à 


(1)  Tous  ces  calculs  de  grossissements  sont  faits  en  prenant  la  dimension  de 
l’image  du  micromètre  objectif  îi  la  chambre  claire,  à la  distance  de  22  centimètres,  et 
l'on  ne  peut  considérer  les  chiffres  que  comme  approximatifs. 


ANGLE  D’OUVERTURE. 


41 


cause  de  leur  grande  distance  frontale  ou,  comme  on  dit  impropre- 
ment, de  leur  long  foyer. 

Quant  au  grossissement,  nous  aurons  à revenir  plus  tard  sur  cette 
question  en  indiquant  tes  procédés  qui  servent  à le  mesurer  (voir 
Micrométrie). 

Angèle  «l’ouTertiire . — Oïl  appelle  angle  d' ouverture  d’un  objec- 
tif, l’angle  que  font  entre  eux  les  rayons  extrêmes  émanant  de 
l’objet  et  utilisés  pour  la  formation  de  l’image. 

« Rien  des  conditions,  dit  M.  Ch.  Robin,  font  que  ces  rayons 
sont  réellement  eflicaces  ou,  au  contraire,  qu’ils  n’arrivent  pas  à 
concourir  à la  formation  de  l’image,  et  pourtant  leur  rôle  a une 
importance  telle,  dans  cette  formation  d’images,  qu’elle  surpasse 
comme  résultat  définitif  les  avantages  du  grossissement  seul.  En 
d’autres  termes,  on  peut  avoir  des  objectifs  très-puissants  montrant 
beaucoup  moins  de  détails  que  des  objectifs  plus  faibles,  con- 
struits en  vue  d’obtenir  un  grand  angle  d’ouverture,  c’est-à-dire 
d’obtenir  la  grande  majorité  des  rayons  obliques  émanant  de  l’ob- 
jet. Supposons  la  surface  d’un  objet  bien  également  transparent, 
la  perception  des  reliefs  ou  dilférences  d’épaisseur  est  due  aux  dif- 
férences do  l’influence  qu’exercent  sur  la  lumière  les  inégalités  de 
la  surface.  On  voit,  en  y réfiéchissant,  que  la  percejition  de  sem- 
blables inégalités  sera  très-faiblement  obtenue  par  la  vision  cen- 
trale, mais  qu’au  contraire,  les  faisceaux  obliques  émanant  d’une 
surface  mamelonnée  exerceront  uneintluence  dans  la  formation  de 
l’image  produite  par  cette  surface  ; de  là  l’efl'et  vraiment  étonnant 
de  la  lumière  oblique  sur  des  objectifs,  même  de  ceux  qui  ont  un 
petit  angle  d’ouveiTure.  » 

C’est  Jackson  Lister  qui  appela,  en  1 8d0,  l’attention  sur  l’inlliience 
d’un  grand  angle  d’ouverture  dans  les  objectifs.  Les  opticiens  an- 
glais Ross  et  Powell  construisirent  bientôt  des  objectifs  ayant  de 
()0®  à 70”  d’ouverture  (1842).  En  1844,  Amici  en  produisit  un  ayant 
112“  et,  en  1843,  ce  perfectionnement  important  fut  réalisé  par 
Nachet  père,  qui  porta  dans  les  années  suivantes  l’angle  d’ouver- 
ture de  ses  objectifs  de  100  à 120“.  Il  présenta  à l’Exposition  uni- 
verselle de  Londres,  en  1831 , un  objectif  de  1/18  de  pouce  ayant 
un  angle  d’ouverture  de  134”. 
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Pour  comprendre  l’infliience  de  la  grandeur  de  l’angle  d’ouver- 
ture d’un  objectif,  on  n’a  qu’à  jeter  les  yeux  sur  la  figure  8 dans 
laquelle  DBD'  représente  la  lentille  frontale,  et  A un  pohit  de  l’ob- 
jet. Si  l’objectif  est  construit  de  manière  à ce  que  les  rayons  AC,  AC' 
soient  les  derniers  qui  puissent  être  utilisés  par  le  système,  le 
cène  de  lumière  CAC'  sera  le  seul  qui  concourra  à la  formation  de 
l’image  et  ne  sera  guère  composé  que  de  rayons  centraux  ; mais  si, 


Fig.  8.  — Angle  d’omerture  des  objectifs. 


par  une  construction  plus  savante,  on  parvient  à utiliser  les  rayons 
extérieurs  à ce  cône  jusqu’à  AD  et  AD'  qui  deviendront  les  rayons 
extrêmes  utilisés,  on  comprend  que  la  quantité  de  lumière  qui  con- 
couira  à la  formation  de  l’image  sera  beaucoup  plus  grande.  De 
plus,  l’obliquité  des  rayons  marginaux  dans  l’espace  DAC,  D'AC' 
permettra  d’accentuer  dans  l’image  les  effets  de  perspective  olili- 
que  qui  rendent  visibles  les  irrégularités  et  les  détails  existant  à 
la  surface  de  l’objet  examiné.  On  peut  dire  que  c’est  de  l’admission 
dans  l’objectif  de  cette  zone  marginale  que  dépend  la  finesse  de 
l’image. 

L’angle  d’ouverture  de  l’objectif  considéré  est  précisément  cet 
angle  DAD'  que  forment  entre  eux  les  rayons  extrêmes  utilisés  AD, 
AD'. 

C’est  pour  augmenter  l’obliquité  des  rayons  que  l’on  dispose  le 
miroir  sur  des  articulations  de  manière  à éclairer  l’objet  latérale- 
ment ; de  cette  manière,  l’image  n’est  plus  formée  que  par  des 
rayons  trè.s- obliques  qui  ont  passé  par  un  seul  des  bords  de  l’ob- 
jectif. 

Pour  mesurer  l’angle  d’ouverture  d’un  objectif,  le  meilleur  pro- 
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codé  est  celui  d’Amici,  qui  est  très-facile  à ai)pliquer.  11  est  fondé 
sur  le  principe  suivant  : 

Les  rayons  lumineux,  après  avoir  traversé  rohjeclif,  puis  l'ocu- 
laire, viennent  former  au-dessus  du  verre  de  l’œil  une  image  fort 
petite  qui  sera  l'image  du  miroir,  par  exemple,  si  le  miroir  esl 
éclairé.  Cette  image  s’appelle  l’anneau  ou  cercle  de  Ramsden.  C’est 
en  examinant  l’anneau  deltamsden  qu’on  mesure  leplusexactement 
l’angle  d’ouverture. 

Pour  cela,  on  place  le  microscope  verticalement  sur  une  table 
noire  ou  sur  un  tapis  d’étoiïe  sombre,  et  on  y adapte  l’objectif  à 
examiner.  Si  le  miroir  est  orienté  de  manière  à éclairer  la  platine, 
on  n’a  qu'à  approcher  au-dessus  de  l’oculaire  une  feuille  de  papier 
fin  et  l’on  voit  se  former  sur  cette  feuille  une  très-petite  image 
lumineuse  qui  renferme  celle  du  miroir;  tout  autour,  règne  une 
zone  plus  sombre  qui  est  l’image  d’une  portion  de  la  table  au 
pied  du  microscope.  Si  l’on  place  sur  cette  table  de  petits  objets 
brillants,  on  voit  aussitôt  leur  image  se  projeter,  excessivement 
petite,  à côté  de  celle  du  miroir. 

Mais,  ce  qui  vaut  mieux,  si,  au  lieu  de  projeter  l’image  sur  un 
papier  formant  écran,  on  l’examine  avec  une  loupe  assez  grossis- 
sante qu’on  approche  ou  qu’on  éloigne  du  verre  de  l’œil  de  manière 
à ce  que  l’image  soit  nette,  on  voit  celle-ci  notablement  agrandie 
et  se  présentant  comme  un  cercle  au  milieu  duquel  est  l’image  du 
miroir  et,  à l’entour,  les  petits  objets  brillants  qui  sont  placés  dans 
une  certaine  zone  mitour  de  ce  miroir. 

C’est  toute  cette  zone  qui  envoie  à l’objectif  les  rayons  utiles 
concourant  à la  formation  de  l’image,  et  la  largeur  de  cette  zone 
est  naturellement  d’autant  plus  grande  que  l’angle  d’ouverture  de 
l’objectif  est  plus  grand.  C’est  donc  son  diamètre  qu’il  s’agit  de 
mesurer. 

Pour  cette  mesure,  il  est  plus  commode  de  supprimer  le  miroir 
ou  de  le  masquer,  surtout  quand  on  examine  des  objectifs  faibles 
et  à petit  angle  d’ouverture.  Le  cercle  visible  sur  la  table  et  qui 
projette  son  image  près  du  foyer  de  la  loupe  est  ainsi  libre  et 
faiblement  é,clairé.  On  prend  alors  deux  objets  brillants,  deux 
morceaux  de  carton  blanc  (nous  prenons  tout  simplement  deux 
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objectifs  de  la  collection,  et  sur  le  métal  poli  de  la  monture,  la 
lumière  pique  dcu.v  étincelles  très-brillantes  (pu  fournissent  de 
très-bons  repères)  ; on  les  place  au  centre  du  cercle  et  l’œil  fi.xé 
sur  leur  image  que  la  loupe  permet  d’apei'cevoir  très-nette,  on  les 
éloigne  l’un  de  l’auti'c  aux  deux  extrémités  d’un  même  diamètre, 
jusqu'à  ce  qu’ils  atteignent  les  bords  du  cercle  visible.  Si  nous 
appelons  H et  It'  (fig.  0)  ces  deux  corps  brillants  que  nous  supposons 
arrêtés  aux  bords  opposés  du  champ  de  la  vision,  dans  l’image 
grossie  par  la  loupe,  et  o le  centre  de  la  lentille  frontale  de  l’ob- 
jectif, l’angle  Itolt'  est  l’angle  d’ouveidure. 


Fig.  ’J.  — -Mesure  de  Fouverture. 


Un  mesure  l’écartement,  sur  la  table,  des  deux  corps  Jt  et  It',  la 
baiiteur  verticale  de  l’objectif  o au-dessus  du  plan  de  cette  table, 
et  l’on  peut  construire  graphiquement  sur  le  papier  le  triangle 
ItoB'  sur  lequel  on  mesure  avec  un  cercle  rajjporteur  l’angle  llolV. 

La  figure  9 dans  laquelle  a représente  le  point  où  se  forme  le 
cercle  de  Ramsden,  et  b l’angle  d’ouverture,  explique  d’un  coiq» 
d’œil  l’opération  que  nous  venons  de  décrire. 


OllJECTlFS  A CORRECTION. 

On  lient  aussi  snpiii-iinci-  l’oculaire  et  examiner  l'nnagc  IVn-mee 
P„  l’olijeclir  clans  le  Inlie  cin  microscope.  Celle  image  est  siillisam- 
Inènle ramie  pour  qn’on  n’ait  pas  liesoiii  de  se  servir  de  loupe,  ce 
,pii  dev  ient  d’ailleurs  à peu  près  impossil.le  dans  ce  eas. 

Cette-petite  opération,  et  plusieurs  antres  analogues  sont  c e ce  les 
doit  s’exercer  à faire,  si  l’on  veut  bien  connaître  I instru- 
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La  grandeur  de  l'angle  cl’onvorlure  d’un  objectif  est  fort  utile, 
comme  nous  l’avons  vu,  mais  ne  doit  cependant  pas  iêlre  exageree, 
car  elle  diminue  la  distance  frontale  et  nuit  an  pouvoir  de  pem- 
tralion  do  l’objectif,  ainsi  cpie  nous  le  verrons  biontol.  1 oussee  au 
ilelii  d’une  cerlaine  limite,  elle  linil  par  produire  des  instrmnenls 
uni  sont  des  cbefs-d’œiivre  de  consiruelion,  mais  ii’ont  plus  c)n  une 
utilité  pralicpie  tout  à tait  secondaire.  Los  meilleurs  opticiens  an- 
•dais  licck,  l’owcll,  Ross,  S«  ift,  et  Zeiss,  à léna,  construisent  deux 
ou  trois  séries  d’objectifs  ayant  le  même  pouvoir  grossissant,  mais 
lies  aniîlcs  d’ouvertni’C  (lillôronts.  , , 

O • ' I 

Objectifs  à,  correction. 

Dans  tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqn  à présent  sur  la  marche 
lies  ravons  lumineux  dans  les  phjectils  nous  aTons  laisonné  conn 
si  ces  rayons  émanés  par  rohjet  entraient  directement  dans  la  len- 
tille objective.  ,,  I 

Or,  il  n’en  est  point  ainsi  ; (pumd  on  examine  un  objet  au  micro- 
scope, on  le  place  sur  une  lame  de  verre,  porte-objet,  ordinairement 
dans  une  goutte  d’un  liquide  approprié,  et  on  le  recouvre  d’une 
lamelle  de  verre  mince,  ou  couvre-objet,  dont  l’efiet  est  de  rendre 
les  rayons  qui  émergent,  après  avoir  traversé  l’objet,  parallèles  à 
leur  direction  primitive  et  incidente  sur  cet  objet  ainsi  place  entre 
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if. 


doux  lames  égalemenl  rérriiigoiites  et  limitées  par  des  surfaces  pa- 
rallèles. 

Mais  en  traversant  le  coiivre-uhjet,  les  rayons,  tout  en  restant 
|)arallèles  à leurdirection  première,  n"en  sont  pas  moins  transportés, 
déplacés,  et  d’une  cpiantité  plus  ou  moins  considérable  suivant  l’é- 
paisseur du  couvre-objet  : peu,  si  le  couvrc-objet  est  mince,  davan- 
tage si  le  couvre  objet  est  plus  épais. 

Ils  entrent  donc,  suivant  ces  ditlerents  cas,  dans  la  lentille  ob- 
jective comme  s’ils  provenaient  d’un  objet  placé  à des  distances 
didérentes  de  cette  lentille.  Si  donc  la  courbure  et  récaidement  des 
lentilles  qui  composent  le  système  ont  été  calculés  de  manière  à 
produire  une  image  nette  de  l’objet  (piand  celui-ci  est  placé  à une 
certaine  distance  de  la  lentille  frontale,  cette  image  ne  sera  pins 
nette  (piand  l’idijet  sera  placé  à une  autre  distance,  ou  du  moins 
(pie  les  rayons  qui  en  émanent  entreront  dans  cette  dernière  lentille 
((Ml  raison  de  leur  déplacement)  comme  si  l’objet  était  situé  plus 
loin  ou  plus  près  ( I ). 


(I)  SoitLL'(fig.  10)la  surface  delà  lentille  frontale  d’uti  objectif  construit  de  manière  à 
donner  une  image  nette  des  objets  recouverts  d’une  lamelle  i»n  ni'u'.  Un  point  A de  l’ob- 
jet placé  sous  cette  lamelle  agii-a  comme  s’il  était  placé  en  A'.  En  effet  Aa  étantun  rayon 
émis  par  le  point  A,  il  se  réfracte  en  nh  Ji  travers  le  couvre-objet,  puis  en  bc  en 

sortant  du  couvre-objet  et  arrive 
sur  l’objectif  dans  une  direction 
parallèle  h Aa,  mais  déplacée  et 
agissant  sur  les  lentilles  comme 
si  le  point  A était  transporté  en 
A'.  C’est  pour  un  déplacement 
de  cette  valeur  que  l’objectif  a 
été  construit. 

Mais  si  le  couvre-objet  est 
plus  épais  , par  exemple  tan 
m"u",  le  rayon  Aa  se  réfractera 
en  «7/  et  sortira  en  //c',  paral- 
lèle à la  direction  précédente 
mais  avec  un  déplacement  plus 
considérable,  et  les  rayons  éma- 
nés du  point  A agiront  sur  l’ob- 
jectif comme  si  ce  point  était 
en  A".  Pour  donner  une  image 
nette,  l’objectif  aura  donc  besoin 
d’une  correction. 


Fig.  10.  — Influence  ilc  l’épaisseur  du  couvre-objet  sur  la  môme  si  le  COUVre-objet 

marche  des  rayons  lumineux.  p^^  exemple, 

mn  m'V",  le  rayon  Aa  se  ré- 
fractera en  ab"  et  sortira  suivant  b"c''  qui  agira  comme  si  le  point  A était  situé 
en  A'".  L’objectif  aura  donc  besoin  encore  d’ôtre  corrigé. 

Dans  le  premier  cas,  couvre-objet  plus  épais  que  celui  qui  a été  prévu,  le  point  A 
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C’est  l’abeiTalion  ainsi  produite  que  l’on  corrige  dans  les  objectifs 
dits  à correction.  Aniici  avait  eu  l’idée  de  placer  derrière  les  trois 
lentilles  une  quatrième  lentille  concavo-convexe  dont  la  courbure 
I dominante  était  tantôt  convexe,  tantôt  concave,  suivant  que  l’aber- 
I ration  était  plus  ou  moins  grande  (pie  celle  en  prévision  de  laquelle 
l’objectif  avait  été  construit,  c’est-à-dire  positive  négative  ; mais 
c’est  J.  Lister  qui  mit  sur  la  voie  du  procédé  actuel  de  correction, 
lequel  fut  appliqué,  pour  la  première  fois,  par  Andrew  Ross,  en 
1837,  et  quia  pour  principe  de  rendre  variable  l’écartement  des 
lentilles  composant  l’objectif. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  tous  les  détails  théoriques  et 
techniques  que  comporte  ce  sujet,  nous  dirons  seulement  que,  quand 
raberration  est  positive,  c’est-à-dire  produite  par  une  lamelle  trop 
mince,  on  la  corrige  en  écartant  les  lentilles;  quand  elle  est  né- 
gative, produite  par  une  lamelle  trop  épaisse,  on  la  corrige  en  rap- 
prochant les  lentilles. 

Ce  résultat,  la  mobilisation  des  lentilles,  peut  être  atteint  do 
plusieurs  manières.  On  peut  éloigner  ou  rapprocher  la  lentille  fron- 
tale des  deux  autres  (pii  restent  fixes,  ce  (|ui  a l’inconvenient  de 
changer  en  même  temps  la  distance  de  l’objet  à celte  lentille  fron- 
tale et  de  faire  disparaître  l’image  quand  on  manœuvre  la  correc- 
tion. On  peut  faire  marcher  les  deux  premières  lentilles  et  laisser 
la  dernière  fixe,  ce  qui  a le  môme  imeonvénient.  C’était  le 
système  de  Koss.  La  lentille  frontale  et  la  dernière  peuvent  s’é- 
loigner ou  se  rapprocher  de  la  seconde,  ce  qui  conslitue  la  correc- 
tion double  (llartnack)  et  fait  encore  disparaître  l’image  qui  était  an 
point.  Enfin,  on  peut  laisser  la  lentille  frontale  fixe  et  faire  mouvoir 
fune  des  deux  autres  ou  toutes  les  deux,  ce  (jui  a l’avantage  de 
conserver  la  distance  de  l’objet  à la  frontale  et  de  laisser  celui-ci 
toujours  visible  ; ou  n’a  (pi’à  coi’riger,  par  la  vis  micromélrique,  1a 

est  rappi'oclié  des  lentilles, en  A";  il  faudra  donc  que  la  correction  rapproche  le  foyer 
du  système  objectif  pour  aller  chercher  le  point  A".  Ce  qui  se  fera  en  rapprochant 
les  unes  des  autres  les  lentilles  qui  composent  ce  système. 

Dans  le  second,  couvre- objet  trop  mince,  le  point  A,  que  l’opticien  avait  admis  devoir 
être  transporté  en  A',  est  éloigné  de  l'objectif,  puisqu’il  n’est  transporté  qu’en  A'".  La 
correction  devra  donc  allonger  le  foyer  de  l’objectif  pour  le  rapprocher  du  point  A'", 
ce  qui  se  fait  en  éloignant  les  unes  des  autres  les  lentilles  qui  composent  cet  objectif. 

Telle  est  toute  la  théorie  de  la  correction. 
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mise  au  point  légèrement  altérée.  C’est  le  système  de  Nacliet,  de 
Wenliam  et  de  plusieurs  autres  constiaicteurs. 

(Juanl  au  mécanisme  au  moyen  diupiel  on  réalise  ce  mouvement, 
il  est,  dans  les  oltjectil's  à correction  de  M.  Nacliet,  combiné  de  la 
manière  suivante.  La  lentille  li'outale  est  montée 
à demeure  à rextrémité  d’un  tnbe  métalliipie 
dans  l’intérieur  duquel  est  un  second  tube.  Les 
deux  antres  lentilles  (ou  seulement  la  dernière,  la 
seconde  étant  tixée  sur  la  frontale)  sont  serties 
sur  ce  lulxî  ipii  peut  se  mouvoir  dans  le  premier 
à l’aide  d’un  collier  moleté  entourant  celui-ci. 
(juand  on  tourne  ce  collier,  le  tube  intérieiu’ 
monte  ou  descend  dans  le  tube  extérieur  et  rapproche  ou  éloigne 
de  a frontale  les  lentilles  qn’il  porte. 

Le  sens  dans  lecpiel  il  se  meut  est  indiqué  à l’extérieur  pai‘  un 
petit  index  placé  sur  le  côté  de  l’ajipareil  et  vis-à-vis  duquel  sont 
ti’acées  les  deux  lettres  C et  I),  îuarquaut  la  position  de  l’index 
ipiand  l'objet  est  couvert  jiar  le  convre-objet,  ou  (i). 

L’objectif  étant  en  jilace,  il  faut  donc,  pour  établir  la  correction, 
mettre  rinstrument  au  point  et  tourner  le  collier  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  suivant  que  la  lamelle  est  épaisse  ou  mince.  Si  elb^ 
est  éjiaisse,  il  faut  tourner  en  vissant  ce  ipii  elfectivement  visse  le 
second  tube  dans  le  jiremier  et  rapproche  les  lentilles  ; si  la  lamelle 
est  mince,  on  tourne  le  collier  en  dévissant,  ce  qui  produit  l’elfet 
contraire  et  éloigne  les  lentilles.  On  rétablit  le  point  qui  a été  al- 
téré et  l’on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  l’image  ait  atteint  son 
maximum  de  netteté. 

La  correction  n'est  réellement  utile  qu’avec  un  certain  grossis- 
sement; M.  Nachet  ne  l’apiiliqiie  qu’à  partir  de  l’objectif  n®  4. 

Objectifs  à immersion. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  encore  ; après  avoir  traversé  le  couvre- 
«dijet  dont  nous  venons  de  voir  comment  on  corrige  l’eflet  sur  les 

(Ij  Couvert  correspond  Ji  « verre  trop  épais  »,  découvert  à a verre  trop  mince  ».  On 
devrait  changer  ces  expi'bssionsqui  proviennent  d’expériences  faites  avec  les  Diatomées 
examinées  à découvert  (sans  couvre-objet)  ou  couvertes  d’une  lamelle,  et  qui  no  s’ac- 
cordent pas  avec  les  conditions  ordinaires  de  la  pratique. 


Fig.  11.  — Objectif  à 
coiTcctioii  Nachet. 
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rayons  lumineux,  ceux-ci  ont  encore  ii  traverser,  avant  d’entrer 
dans  la  lentille  frontale,  la  couche  d’air  plus  ou  moins  épaisse  qui 
sépare  la  surface  supérieure  du  verre  mince  de  la  face  inférieure 
de  la  lentille;  couche  d’air  qui  imprime  aux  rayons  deux  réfrac- 
tions, la  première  quand  ils  y entrent,  la  seconde  quand  ils  en 
sortent  pour  entrer  dans  la  lentille. 

Si  le  verre  mince  et  la  lentille  ne  formaient  qu’un  seul  et  même 
morceau  de  verre,  ces  deux  réfractions  ne  se  produiraient  pas  et  la 
netteté  de  l’image  serait  naturellement  bien  plus  grande. 

La  chose  n’étant  pas  possible,  Amici  eut  l’idée  d’interposer  en- 
tre le  verre  mince  et  la  lentille  un  corps  transparent,  ayant  à peu 
près  le  même  indice  de  réfraction  que  le  verre  : l’huile  de  pied  de 
bœuf,  l’essence  d’anis,  la  glycérine  ou  même  l’eau  distillée. 

Tel  est  le  principe  sur  lequel  est  fondée  la  construction  des  objec- 
tifs à immersion,  inventés  par  Amici  en  1844,  objectifs  dans  les- 
quels la  lentille  frontale  plonge  dans  une  goutte  d’eau  déposée  à la 
surface  du  verre  mince. 

Cette  interposition,  qui  supprime  la  grande  déviation  des  rayons 
marginaux  entrant  dans  l’air  au  sortir  du  verre  mince,  permet 
à un  bien  plus  grand  nombre  d’entre  eux  de  pénétrer  dans  la  len- 
tille, en  môme  temps  que  les  rayons  centraux  sont  bien  moins 
alfaiblis. 

11  faut  remarquer,  de  plus,  que  la  différence  des  indices  de  ré- 
fraction des  divers  milieux  que  traversent  les  rayons  étant  moins 
grande,  Timage  est  transportée  plus  loin  et  la  distance  focale 
agrandie. 

Un  objectif  à immersion  a donc  une  distance  frontale  ^\w%  grande 
qu’un  objectif  à sec  de  môme  grossissement. 

Les  réflexions  qui  se  produisent  dans  l’air  à la  surface  de  la 
lentille  sont  moins  considérables  dans  l’eau,  et  la  quantité  de  lu- 
mière admise  dans  l’objectif  est  encore  plus  grande  de  ce  cbef. 

On  voit  donc  que  les  objectifs  à immersion  constituent  une  in- 
vention des  plus  heureuses.  Ce  n’est  guère  qu’en  18o2  qu’Amici  la 
compléta;  dès  1853,  M.  Nachet  construisit  des  objectifs  à immer- 
sion et,  après  lui,  M.  Ilartnack  qui  les  répandit  bientôt  en  Aile- 
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Objectifs  à immersion  et  à correction. 

Le  système  de  la  correction  dont  nous  avons  parlé  remédie  à l’a- 
berration  causée  par  l’épaisseur  de  la  lamelle  mince  (pii  couvre 
l’objet,  celui  de  l’immersion  supprime  celle  que  produirait  la  couche 
d’air  interposée  entre  la  lamelle  et  la  lentille,  ou  plutôt  la  remplace 
par  l’aberration  bien  moindre  que  produit  une  couche  d’eau  ; mais 
on  comprend  que  si  on  allie  le  procédé  de  la  correction  à celui  de 
l’immersion,  on  réalise  un  double  perfectionnement  qui  fait  des  ob- 
jectifs à immersion  et  à correction  les  organes  les  plus  parfaits 
dont  la  science  ait  armé  le  microscope. 

On  emploie  ces  objectifs  comme  les  objectifs  à correction  ordi- 
naire, saut  l’interposition  d’une  goutte  d’eau  entre  ta  lentille  fron- 
tale et  le  couvre-objct.  On  se  sert  d’eau  distillée  parce  qu’elle  est 
plus  limpide,  ne  contenant  aucun  corps  en  dissolution  ni  en  sus- 
pension, et  n’attaque  pas  les  montures. 

Objectifs  à quatre  lentilles. 

M.  PrazmoAVski  construit  depuis  quelques  années  des  objectifs  à 
quatre  lentilles.  Cette  combinaison  a été  souvent  mal  comprise  et 
nous  l’avons  entendu  expliquer  de  diverses  manières  aussi  inexactes 
les  unes  que  les  autres. 

Les  raisons  qui  ont  décidé  M.  Prazmowski  à ajouter  une  quatrième 
lentille  à certains  objectifs,  malgré  les  grandes  difficultés  maté- 
rielles qu’entraîne  la  parfaite  exécution  de  ce  travail,  sont  les  sui- 
vantes. 

Dans  les  systèmes  de  lentilles  à grande  ouverture  et  d’un  gros- 
sissement déjà  considérable,  car  M.  Prazmowski  n’applique  cette 
combinaison  qu’à  ces  objectifs  (ceux  qui  dans  son  catalogue  portent 
les  numéros  f),  7,  8 et  9)  ; — dans  ces  systèmes  d’objectifs,  disons- 
nous,  les  rayons  émanés  de  l’objet  placé  au  foyer,  après  avoir  frappé 
en  divergeant  la  lentille  frontale,  en  sortent  rapprochés,  il  est  vrai, 
mais  divergeant  encore.  Ils  sont  donc  divergents  en  frappant  la 
seconde  lentille  qui  les  rapproche  une  seconde  fois,  mais  dont  ils 
.sortent  encore  divergents.  Ce  n’est  que  la  troisième  et  dernière 
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lentille  qui,  brusquement,  rassemble  les  rayons  pour  les  rendre  con- 
vergents et  les  envoyer  former  leur  foyer  devant  le  verre  de  l’œil. 

C’est  précisément  pour  compléter  l’ellet  de  cette  troisième  len- 
tille que  M.  Prazmowski  en  ajoute  une  quatrième,  ou  plutôt,  c’est 


pour  repartir  sue  deux  lentilles 
dans  l’es  systèmes  ordinaires. 

Cette  combinaison  permet, 
de  l'image  un  cône  de  rayons 
lumineux  beaucoup  plus  large 
et  d’admettre  une  zone  mar- 
ginale beaucoup  plus  étendue, 
zone  dont  dépend  en  grande 
partie  la  finesse  de  l’image.  11 
en  résulte  que  les  rayons  ex- 
trêmes qui  traversent  tout  le 
système  de  l’objectif  forment 
à leur  point  de  concours,  au 
loyer  de  l’œil,  un  angle  plus 
ouvert  avec  l’axe  optique  du 
microscope  que  dans  le  cas  où 
leur  convergence  résulte  de  la 
seule  action  de  la  troisième 
lentille  (fig.  12). 

Or,  lorsque  l’objectif  n’ad- 
met pour  la  formation  de  l’i- 
mage que  les  rayons  passant 
par  une  zone  étroite  autour  du 
centre,  que  les  rayons  extrê- 
mes tonnent,  par  consé([uent, 
avec  1 axe  un  angle  très-aigu,  ^ 
il  se  produit  des  elfets  de  dif- 


relfet  produit  par  la  troisième  seule 
}ii  ellet,  d’utiliser  |)Our  la  formation 


■ig.  12.  — Marche  des  rayons  lumineux  dans  les  ob- 
jectifs à quatre  lentilles. 


fraction  d’autant  plus  sensibles  que  cet  angle  est  plus  aigu,  effets 
semblables  à ceux  qui  se  produisent  quand  un  pinceau  de°  lumière 
passe  par  un  orifice  étroit.  Par  exemple,  l’image  d’un  point  se 
produit  au  foyer  sous  forme  d’un  point  entouré  d’une  série  d’an- 
neaux concentriques.  Cette  image  n’est  donc  pas  nette.  Mais  plus 
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l’angle  formé  par  les  rayons  extrêmes  avec  l’axe  est  ouvert,  c’est- 
à-dire  plus  la  zone  marginale  des  rayons  admis  est  étendue  autour 
du  centre,  plus  les  anneaux  formés  au  foyer  se  resserrent  pour  con- 
courir de  plus  en  plus  en  un  point  unique,  plus  par  conséquent  l’i- 
mage est  nette. 

Il  faut  admettre,  bien  entendu,  que  les  aberrations  do  sphéricité 
et  de  réfrangibilité  sont  aussi  bien  corrigées  que  possible. 

Ainsi,  supposons  un  objectif  composé  d’une  lentille  frontale  A 
(fig.  12)  et  de  deux  autres  lentilles  B et  C,  achromatiques  d’ailleurs, 
et  suivons  la  marche  d’un’  rayon  extrême  OP  émané  de  l’objet  0, 
et  faisant  avec  l’axe  OF  un  angle  POF  suftisamment  grand  (nous 
avons  admis  en  elTet  (pi’il  s’agit  d’un  objectif  dit  à fjrandc  ouver- 
ture). 

Ce  rayon,  entrant  dans  la  lentille  frontale  en  P,  en  sort  en  P', 
rapproebé  de  l’axe.  Puis  il  traverse  la  lentille  B et  sort  on  R'  plus 
rapproché  de  l’axe,  mais  encore  divergent  avec  lui.  Ce  n’est  qu’a- 
près  avoir  traversé  la  troisième  lentille  C,  qu’il  sort  en  S'  pour  aller 
couper  l’axe  au  foyer  F.  En  ce  point,  il  forme  avec  l’axe  optiipie  OF 
un  angle  S'FO  assez  aigu. 

Mais  supposons  maintenant  que  cette  troisième  lentille,  au  lieu 
d’avoir  une  courbure  telle  qu’elle  réfracte  directement  en  S' F le  rayon 
émergent,  soit  taillée  au  contraire  de  manière  à le  réfracter  beau- 
coup moins,  par  exemple  en  S'T,  presque  parallèlement  à l’axe  et 
même  encore  un  pou  divergent.  Supposons  encore  qu’une  (piatriènu; 
lentille  I)  soit  alors  interposée  sur  le  passage  de  ce  rayon  de  ma- 
nière à le  réfracter  linalernent  en  T' F,  on  voit  ipie  ce  rayon,  parti  du 
point  0 suivant  OP,  arrive  maintenant  au  foyer  en  formant  avec 
l’axe  un  angle  T'FO  plus  grand  que  l’angle  S'FO  qu’il  faisait  pré- 
cédemment lorsqu’il  n’avait  à traverser  que  trois  lentilles.  C’est 
précisément  de  l’agrandissement  de  cet  angle,  ainsi  que  de  la  dimi- 
nution des  angles  d’incidence  des  rayons  sur  la  dernière  lentille, 
et,  par  conséquent,  de  la  diminution  corrélative  de  leur  angle  d’é- 
mergence, que  dépend  l’annulation  plus  grande  des  effets  de  la  dil- 
fraction. 

On  remarquera  que  si  les  etfets  de  la  diffraction  sont  annulés, 
autant  qu’il  est  pratiquement  possible,  jiar  cette  combinaison,  la 
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lumière  doit  traverser  une  lentille  de  plus  et  y subir  une  certaine 
absorption  ; elle  rencontre  trois  surfaces  de  plus  (les  faces  anté- 
rieure et  postérieure  de  cette  lentille  et  la  surface  de  séparation 
du  Crown  et  du  Ilint,  unis  par  le  baume  du  Canada,  qui  la  compo- 
sent), surfaces  sur  lesquelles  elle  éprouve  une  certaine  dispersion. 
Il  pouvait  donc  se  faire  que  l’avantage  provenant  de  l’absence 
de  diffraction  fût  compensé  ou  même  surpassé  par  l’inconvé- 
nient provenant  de  la  diminution  dans  l’intensité  lumineuse  de 
l’image. 

Aussi  fallait-il  l’excessive  habileté  du  constructeur  pour  tirer  un 
bon  parti  de  celte  ingénieuse  combinaison,  et  M.  Prazmowski  a 
remarquablement  triomphé  de  toutes  les  difficultés  de  l’exécution. 
Ses  objectifs  nouveaux  à quatre  lentilles  ne  donnent  pas  sensible- 
ment moins  de  lumière  que  les  systèmes  correspondants  à trois 
lentilles  ; mais,  en  revanche,  ils  fournissent,  avec  un  champ  absolu- 
ment plan,  une  image  calme,  harmonieuse,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  et 
d’une  admirable  netteté.  Ajoutons  même  qu’en  raison  de  rétendue 
de  la  zone  marginale  admise  dans  l’objectif,  ils  permettent  d’ob- 
server dans  la  lumière  centrale  des  détails  qui  ne  sont  ordinaire- 
ment perceptibles,  même  avec  les  meilleurs  objectifs,  que  dans  la 
lumière  oblique.  C'est  ainsi  qu’avec  un  objectif  à quatre  lentilles 
II"  9 de  M.  Prazmowski  nous  avons  pu  apercevoir  les  stries  longitu- 
dinales, sinueuses,  du  Surirella  gemma ^ stries  si  fines  et  si  délicates 
qu’elles  ne  sont  jamais  perceptibles  qu’avec  les  objectifs  les  plus  par- 
faits aidés  de  divers  artifices  d’éclairage,  la  lumière  oblique  et,  sou- 
vent même,  les  rayons  solaires  réfléchis  à travers  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  ammoniacal  placée  dans  une  cuve  à faces  paral- 
lèles (i). 

Néanmoins,  M.  Prazmowski  ne  considère  ce  beau  résultat  que 
comme  un  acheminement  vers  la  solution  ou  plutôt  comme  l’ime 
des  solutions  du  problème  : augmenter  la  zone  marginale  et  agran- 
dir l’angle  des  rayons  extrêmes  avec  l’axe  optique.  Il  admet  qu’on 
puisse  arriver  au  môme  résultat  en  n’employant  que  trois  lentilles. 
Mais  nous  avons  tenu  à constater  ici  les  excellents  effets  de  cette 

(t)  Les  objectifs  n°  9 à 3 lentilles  de  M.  Prazmowski  laissent  entrevoir  les  stries 
sinueuses  du  Surirella,  mais  seulement  dans  la  lumière  oblique. 
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combinaison,  parce  que  nous  en  avons  fait  l’épreuve,  que  nous 
l’avons  parfois  entendu  ciâliquer,  à notre  avis,  légèrement,  et  parce 
que  nous  croyons  (jiie  jusqu’ici  elle  a toujours  été  mal  comprise. 


Des  qualités  de  l’objectif. 

Nous  avons  dit  que  dans  un  objectif  d’un  pouvoir  grossissant 
donné , il  fallait  rechercher  un  angle  d’ouverture  suffisamment 
grand  et  une  distance  frontale  aussi  longue  que  possible  (1).  Ce 
sont  là,  pour  ainsi  dire,  des  qualités  matérielles  et  physiques  des 
objectifs,  mais  on  doit  leur  demander  plus,  c’est-à-dire  ce  que  nous 
pourrions  qualifier  de  qualités  morales. 

Ces  qualités  sont  ce  que  Goring  (2)  a appellé  le  pouvoir  définis- 
sant et  le  pouvoir  pénétrant^  auxquels  il  faut  ajouter,  avec  Carpen- 
ler,  le  pouvoir  résolvant. 

1“  Pouvoir  définissant.  — Le  pouvoir  définissant  est  la  propriété 
(ju’ont  certains  objectifs,  plus  que  d’autres,  de  bien  définir  les  con- 
tours de  l’image  par  des  traits  nets  et  fins,  et  non  épais,  troubles 
ou  incertains. 

Celte  propriété  dépend  de  la  manière  plus  ou  moins  parfaite 
dont  on  a corrigé  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité. 

Le  pouvoir  définissant  doit  appartenir  à tout  objectif,  c’est  la 
première  de  ses  qualités. 

2®  Le  pouvoir  pénétrant  est  la  propriété  qu’a  l’objectif  de  laisser 
apercevoir  plus  ou  moins  facilement  l’image  des  objets  qui  ne  sont 
pas  absolument  situés  au  foyer,  de  donner,  par  conséquent,  à ce 
foyer  une  certaine  profondeur  focale,  dans  laquelle  l’œil  peut  pé- 
nétrer. 

Les  objectifs  très-pénétrants  sont  surtout  utiles  dans  les  éludes 


(1)  A ces  conditions  il  faudrait  encore  joindre  celle  concernant  la  disposition  par- 
faitement plane  du  champ.  En  raison  même  de  la  marche  des  rayons  dans  les  len- 
tilles, le  champ  du  microscope  paraît  toujours  un  peu  convexe.  Cette  déformation, 
très-sensible  dans  les  loupes  biconvexes,  a été  corrigée  par  les  opticiens,  dans  la 
construction  des  objectifs  de  microscopes,  assez  parfaitement  pour  qu’elle  soit  le  plus 
souvent  insensible.  Néanmoins,  comme  elle  subsiste  toujours  plus  ou  moins,  quoique 
l’observateur  ne  la  perçoive  pas,  lorsqu’on  veut  se  rendre  bien  compte  do  la  forme 
d’un  objet  microscopique,  on  doit  toujours,  autant  que  possible,  l’observer  au  centre 
du  champ. 

(2)  Microscopie,  cabinet.  Londres,  1835. 
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anatomiques,  où  l’on  a à plonger  dans  l’cpaisseur  plus  ou  moins 
grande  d’un  tissu  ; ils  donnent,  ainsi  qu’il  est  facile  de  le  com- 
prendre, des  images  à contours  un  peu  plus  pâles  et  un  peu  moins 
accusés  que  les  objectifs  qui  n’ont  qu’un  grand  pouvoir  de  défini- 
tion. 11  faut  rechercher  ceux  qui,  à la  propriété  de  donner  des 
images  très-nettes  et  très-bien  définies.  Joignent  une  pénétration 
suffisante. 

Le  pouvoir  pénétrant  est  en  raison  inverse  de  l’angle  d’ouver- 
ture de  l’objectif.  Plus  cet  angle  est  ouvert,  plus  la  profondeur 
focale  diminue  et  se  rapproche  du  plan  mathématique.  Les  rayons 
centraux,  subissant  une  faible  réfraction,  sont  peu  déviés,  et  ceux 
qui  proviennent  de  deux  points  voisins,  situés  l’un  au-dessus  de 
l’autre,  entrent  dans  la  lentille  suivant  des  directions  peu  différen- 
tes ; leurs  foyers  propres  peuvent  être  assez  voisins  pour  se  juxta- 
poser dans  une  même  épaisseur  focale,  sans  qu’il  soit  besoin  d’un 
ajustement  spécial  pour  les  percevoir.  Or,  les  objectifs  à angle 

d’ouverture  modéré  admettent  surtout  les  rayons  centraux.  Les  ob- 

» 

jectifs  à angle  très-ouvert  admettent,  au  contraire,  une  large  zone 
marginale  dans  laquelle  les  rayons  émanant  de  points  voisins  sont 
très-déviés  et  forment  des  foyers  relativement  éloignés,  de  sorte  que, 
pour  percevoir  ces  dilférents  points,  il  faut,  à l’aide  de  la  vis  mi- 
crométrique, mettre  successivement  au  foyer  de  l’objectif  les  diffé- 
rents plans  qu’ils  occupent  (1). 

Pour  les  recherches  scientifiques,  particulièrement,  nous  l’avons 
dit,  pour  les  études  d’anatomie,  botanique  ou  animale,  il  est  très- 
important  de  pouvoir  obtenir  une  vue  d’ensemble  de  l’objet,  or- 
gane ou  tissu,  qu’on  examine,  quitte  à étudier  ensuite,  d’une  ma- 
nière plus  précise,  chacune  des  couches  qui  le  composent,  en  les 
mettant  successivement  au  point.  Les  objectifs  d’une  grande  pé- 
nétration sont  donc  les  plus  recherchés  pour  ces  sortes  d’études, 
en  admettant,  bien  entendu,  qu’ils  conservent  une  bonne  défi- 
nition. 

C’est  ce  qui  nous  a fait  dire  plus  haut  que  l’angle  d’ouverture 
<loit  être  grand,  mais  cependant  ne  saurait  être  exagéré  sans  nuire 

(1)  Au  point  de  vue  purement  théorique  un  objectif  pénétrant  est,  en  réalité,  un  ob- 
jectif défectueux,  car  il  ne  donne  pas  de  foyer  mathématiquement  défini. 
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d’une  manière  sensible  à rutilité  ‘pratique  de  l’objectif,  en  rédui- 
sant à la  fois  sa  pénétration  et  sa  distance  frontale. 

3“  Pouvoir  résolvant.  — Le  pouvoir  résolvant,  séparateur  ou 
analytique,  est  la  qualité  qu’ont  certains  objectifs  de  donner  avec 
netteté  l’image  de  fins  détails,  stries,  dépressions,  saillies,  placés 
à la  surface  des  objets  microscopiques,  détails  ayant  le  même  in- 
dice de  réfraction  que  la  surface  elle-même,  et  qui  ne  deviennent 
visibles  que  par  les  rayons  obliques.  Aussi,  le  pouvoir  résolvant 
est-il  en  raison  directe  de  l’angle  d’ouverture. 

On  conçoit  que  cette  qualité  a une  valeur  certaine,  lorsqu’il 
s’agit  de  déterminer  la  nature  des  fines  sculptures  qui  ornent  la 
carapace  des  Diatomées  ou  autres  corpuscules  très-transparents, 
d’une  épaisseur  excessivement  petite. 

Néanmoins,  elle  diminue  souvent,  ou  annule  même  le  pouvoir 
définissant  et  le  pouvoir  pénétrant  dont  l’importance  est  de  pre- 
mier ordre,  et  peut  exister  à un  haut  degré  sur  des  objectifs  très- 
défectueux,  non-seulement  au  point  de  vue  des  qualités  essentielles 
dont  nous  avons  parlé,  mais  même  sous  le  rapport  de  la  construc- 
tion. 

C’est  cependant  en  vue  d’obtenir  un  grand  pouvoir  séparateur 
qu’on  a augmenté,  quelquefois  outre  mesure,  l’angle  d’ouverture, 
afin  de  construire  des  objectifs  qui  permettent  de  résoudre,  comme 
on  dit,  les  stries  des  Diatomées  dont  on  a fait  des  critériums  pour 
juger  de  la  qualité  des  objectifs. 

Les  Diatomées,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  sont  des 
Algues  microscopiques,  dont  les  frustules  sont  sculptées  de  lignes 
ou  de  points  excessivement  fins.  On  croit  généralement  aujour- 
d’hui qu’un  objectif  qui  fait  voir  distinctement  les  stries  ou  les 
points  de  certaines  Diatomées  choisies  comme  pièces  d’épreuve  ou 
test-objets  (en  anglais  test-objects),  est  un  objectif  de  bonne  qualité 
et  que,  s’il  permet  de  distinguer  les  stries  des  test-objets  les  plus 
dificiles  à résoudre,  il  est  de  la  meilleure  qualité  possible. 

C’est  une  erreur.  La  résolution  des  stries  des  Diatomées  ou  au- 
tres tests,  comme  les  plumules  des  ailes  de  certains  Papillons,  ne 
prouve  que  le  développement  du  pouvoir  séparateur  de  l’objectif, 
mais  nullement  sa  valeur  générale.  La  vérité  est  dans  le  juste  mi- 
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lieu  : un  bon  objectif  doit  d’abord  très-bien  définir,  c’est-à-dire 
que  ses  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité  doivent  êti-e 
bien  corrigées;  il  doit  ensuite  avoir  un  grand  pouvoir  définissant 
et  une  pénétration  suffisante,  c’est-à-dire  nn  angle  d’ouverture  suffi- 
samment grand,  mais  non  exagéré.  Dans  tous  les  cas,  on  ne  doit 
Jamais  sacrifier  la  définition  et  la  pénétration  au  pouvoir  résolvant 
dans  un  objectif  qui  doit  servir  aux  études  pratiques,  et  non  à la 
seule  résolution  de  quelques  test-objets. 

Test-objets.  — Nous  pensons  que  les  test-objets  ont  été  em- 
ployés d’abord  par  Le  Baillif  (1823),  qui  se  servait  des  écailles  de 
divers  Papillons  et  de  divisions  micrométriques  pour  reconnaître 
la  qualité  des  objectifs.  En  cela,  il  avait  raison  ; il  faut  évidemment 
que  le  microscope  permette  d'analyser  les  fins  détails  des  objets 
microscopiques  ; ce  que  nous  croyons  dépasser  les  limites  de  l’u- 
tile, c’est  l’emploi  exclusif  de  ces  tests,  de  plus  en  plus  délicats, 
dont  la  résolution  nécessite  la  construction  d’objectifs  qui  ne  peu- 
vent bientôt  servir  qu’à  cet  usage  et  dont  on  veut  à tort  faire  les  pa- 
rangons des  objectifs.  * 

Le  docteur  Goring  a beaucoup  étudié  les  test-objets,  et  en  a si- 
gnalé plusieurs  dont  la  résolution  exige  de  la  part  de  l’objectif  de 
la  pénétration  et  de  la  définition  ; comme  il  en  est  très-souvent  ques- 
tion dans  les  ouvrages  de  micrographie,  et  que,  d’ailleurs,  leur  em- 
ploi peut  rendre  des  services,  nous  allons  les  indiquer  rapidement. 

Les  écailles  de  la  Forbicine  [Lepisma  snccharina.,  L.),  du  Pe- 
trobius  maritirnvs;  les  écailles  et  les  plumules  des  Papillons, 
Morpho  Menelaüs.,  Alucita pentadactyla,  Alucita  hexadactyla,  Ly- 
cœne  Argus,  Tineavestianella,  Pieris  bi'assicœ,  Pieris  rapœ,  Zigæna 
Alexis,  Hipparchia  ou  Satyriis  Janira,  les  écailles  du  Podura 
'plumbca. 

Puis  viennent  les  Diatomées  : Plcurosigma  qnadratum,  balti- 
cum,  attenuatiim,Qis>\n‘iowi  angnlatwn  (W.  Sin.);  Navicula  Spin- 
cerii,  veneta  (Kütz.)  ; Grammatophora  marina,  subtilissima  ; 
Striatella  ou  Achnantes  unipunctata,  Nitzschia  sigmoïdea,  Suri- 
rclla  Gemma,  Frustulia  saxonica,  Amphipleura  pellucida,  etc. , etc. 

Les  écailles  du  Lepisma  saccharina  [Forbicine,  Poisson  d'argent, 
insecte  Thysanoure)  présentent  deux  ordres  de  stries,  les  unes  Ion- 
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{,Mtu(linales,  les  autres  obliques  aux  premières.  Certaines  écailles 
sont  à peu  près  rondes,  les  outres  plus  grandes  et  plus  allongées. 
On  les  distingue  très-bien  avec  l’objectif  n°  2 de  Nacbct  (1),  et  en- 
core mieux  avec  l’objectif  n“  3,  à la  lumière  centrale. 

La  Piéride  du  chou  {Pieris  brassicœ)  donne  un  test  difficile 
(Ch.  Chevalier,  Ilarting,  V.  Mobl).  Ses  écailles  ont  aussi  des  stries 
longitudinales  et  d’autres  transversales.  Objectif  n"  3,  N.,  lumière 
centrale  et  oblique. 

La  •petite  Piéride  du  chou  {Pieris  ropce),  mâle,  a des  écailles 
qui  donnent  un  test  analogue,  très-bon  pour  la  lumière  centrale. 
Objectif  n"  3,  N. 

V Ilipparchia  Janira  est  encore  souvent  employée.  Les  écailles 
lie  la  femelle  offrent  des  lignes  longitudinales  et  des  lignes  trans- 
versales ; ces  dernières  sont  espacées  de  de  millimètre  (Âmici, 
V.  Mobl,  Scbacbt).  On  doit  voir  les  lignes  bien  nettes  dans  la  lu- 
mière centrale,  avec  les  forts  objectifs;  dans  la  lumière  oblique, 
avec  les  objectifs  moyens.  Mobl  no  put  les  voir  ([u’avcc  les  ins- 
truments d’Amici,  de  Plœssl  et  d’Oberbauser.  On  les  distingue  très- 
bien  avec  l’objectif  n“  3 Nacbet,  dans  la  lumière  oblique  et  même 
dans  la  lumière  centrale,  sous  forme  de  petites  cotes  longitudi- 
nales, striées  de  lignes  transversales  très-fines  et  très-serrées. 

Les  écailles  du  Podure  plombé  donnent  aussi  un  bon  test,  très- 
employé  en  Angleterre  pour  essayer  les  objectifs  dans  la  lumière 
centrale.  Ces  écailles  portent  des  espèces  de  virgules  ou  de  larmes, 
terminées  par  une  pointe  effilée  qu’il  faut  distinguer  nettement, 
ainsi  qu’une  ligne  médiane  blaiicbe  produite  par  la  réfraction  de  la 
lumière  à travers  l’écaille  et  qu’un  objectif  mal  construit  ne  fera 
jamais  bien  voir.  (Voir  IV®  partie,  ch.  ix.) 

Quant  aux  Diatomées,  nous  renverrons  pour  leur  élude  au 
chapitre  qui  concerne  ces  charmantes  Algues,  dont  les  carapaces 
sont  des  merveilles  de  délicatesse,  et  nous  nous  bornerons  a si- 
gnaler comme  les  plus  employées  : 

(1)  Nous  supposons  toujours  dans  ces  indications  l’emploi  de  l’oculaire  n»3Nachet. 
Au  lieu  de  désigner  le  grossissement  nécessaire  A la  résolution  de  tel  ou  tel  test,  nous 
nous  indiquons  souvent  le  numéro  de  l’objectif  et  le  nom  du  constructeur.  Ce  rensei- 
gnement, en  effet,  est  précis,  tandis  que  l’indication  du  grossissement  est  une  donnée 
trop  variable  pour  être  utile  aux  commençants. 
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Le  Pleurosigma  angtdatum,  Iruslule  en  forme  de  S allongé  qui 
offre  des  stries  longitudinales,  transversales,  et  d’antres  obliques  à 
celles-ci,  semblant  former  à leur  intersection  de  petits  bexagones. 
Nous  verrons  que  ces  hexagones  sont  en  réalité  des  points  ronds 
(Alf.  Nachet).  C’est  un  des  meilleurs  tests  pour  les  objectifs  moyens 
dans  la  lumière  oblique  ou  pour  les  objectifs  puissants  avec  la  lu- 
mière centrale. 

Avec  l’objectif  n"  3 Nachet,  on  distingue  les  stries  qui  s’entre- 
croisent (lumière  oblique).  L’objectif  n"  5 montre  l’intersection  des 
lignes  formant  des  points  brillants  ayant  l’aspect  d’hexagones.  L’ob- 
jectif 7 à immersion  résout  nettement  les  stries  entre-croisées  en 
séries  de  points  ronds  disposés  régulièrement,  dont  les  intervalles 
produisent  l’apparence  des  stries.  Il  faut  encore  employer  la  lumière 
oblique,  mais  on  peut  distinguer  les  stries  à la  lumière  centrale 
avec  le  n“  5. 

Le  Nitzschia  sigmoïdea  montre  sur  les  bords  de  ses  tines  ca- 
rapaces des  stries  transversales  très-faciles  à apercevoir  dans  la 
lumière  oblique. 

Le  Siirirella  Gemma  est  un  test  très-difficile,  et  qu’on  ne  peut 
résoudre  entièrement  qu’avec  les  objectifs  les  plus  puissants  à 
immersion  et  correction,  quand  on  sait  bien  disposer  l’éclairage, 
<[ui  doit  être  très-oblique. 

Cette  Diatoniée  a une  forme  ovale-allongée,  partagée  dans  sa 
longueur  par  une  ligne  médiane  ; chacune  des  moitiés  de  la  cara- 
pace est  ensuite  divisée  par  des  lignes  transversales,  dont  les  unes, 
très-espacées,  se  voient  sous  les  grossissements  les  plus  faibles, 
mais  dont  les  autres,  très-serrées,  ne  s’aperçoivent  qu’avec  les 
objectifs  très-forts,  et  en  tournant  la  préparation  de  manière  à ce 
<pie  ces  lignes  soient  perpendiculaires  à la  direction  des  rayons  lu- 
mineux. 

Mais  avec  les  objectifs  à immersion  bien  corrigés,  on  voit  que 
les  espaces  compris  entre  le  premier  système  de  lignes  transver- 
sales sont  striés  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  carapace  par 
des  lignes  ondulées,  très-linos,  qu’on  peut  observer  en  faisant 
tourner  la  platine  de  manière  à rendre  ces  lignes  perpendiculaires 
aux  rayons  lumineux  qui  éclairent  la  préparation.  Il  faut  employer 
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dos  objectifs  très-piiissanls  (n'’  8 Nacliet,  10  llarln.  et  Prazm., 
1/10'  de  p.  Beck,  1/8'  ou  1/12'  Powell,  1/10'  Zoiss)  avec  une 
liiiniore  très-oblique  ou  les  condensateurs  dont  nous  parlerons  plus 
tard.  Avec  les  grossissements  les  plus  considérables  qui  aient  été 
réalisés,  on  parvient  à reconnaître  (pie  ces  stries  onduleuses  pa- 
raissent formées  de  points  disposés  par  séries  parallèles  en  zigzags. 

Los  Navicula  affmis,  Amphipleura  pellucida  sont  encore  plus 
difficiles  à résoudre  et  montrent,  la  première,  des  lignes  longitu- 
dinales faciles  à distinguer,  et  des  lignes  transversales  d'une  très- 
grande  difficulté  ; la  seconde,  des  lignes  transversales  sur  les  bords, 
que  bien  peu  de  micrograpbes  ont  été  à môme  de  reconnaîti'c. 

11  en  est  de  môme  des  lignes  longitudinales  du  Navicula  Ajnicii^ 
et  des  stries  longitudinales  et  transversales  du  Grammatophora 
subtilissima.  (Voir  111'  partie,  cb.  xv.) 

Nobert,  habile  opticien  de  Poméranie,  a remplacé  autrefois  les 
test-objets  par  des  divisions  micrométriques  d’une  finesse  inouïe, 
et  qu’il  obtenait  par  un  procédé  qui  est  resté  secret.  Ce  test  do 
Nobert  était  formé  d’une  plaque  de  verre  sur  laquelle  étaient  tra- 
cés des  groupes  de  lignes  parallèles,  groupes  qui  furent  portés 
jusqu’au  nombre  de  30.  L’écartement  des  lignes  allait  en  dimi- 
nuant de  groupe  en  groupe,  jusqu’à  atteindre  une  finesse  inouïe  ; 
ainsi,  l’écartement  des  lignes  était  : 


Dans  le  1" 

groupe  de 

0,001000 

de  ligne. 

5' 

— 

0,000550 

— 

10' 

— 

0,000275 

— 

16' 

— 

0,000200 

— 

20' 

— 

0,000167 

— 

25' 

— 

0,000143 

— 

30' 

— 

0,000125 

— 

L’espace  d’un  millimètre  dans  le  premier  groupe  contenait  443 
divisions;  dans  le  15',  2,215,  et  dans  le  30',  3,544.  Mais,  malgré 
la  perfection  de  ces  merveilles  de  la  mécanique,  elles  sont,  on 
raison  de  la  nature  du  verre  et  des  conditions  matérielles  de  l’exé- 
cution, diftilement  identiques  et  restent,  en  somme,  moins  faciles 
et  moins  sûres  à employer  que  les  Diatomées  (1). 

(1)  Toutes  les  préparations  de  Diatomées  et  autres  test-objets  se  trouvent  à Paris 
chez  M.  J.  Bourgogne,  rue  Monge,  n.  57. 
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Du  reste,  ces  tests  infiniment  subtils  ne  peuvent  (pie  caracté- 
riser le  pouvoir  résolvant  d’objectifs  spéciaux  et  i)lacés  en  dehors 
des  conditions  de  la  pratique.  Un  objectif  moyen  qui  définit  et 
pénètre  très-bien,  s’il  montre  nettement  les  ])oints  du  Pleurosigma 
angulatum  dans  la  lumière  centrale,  peut  être  considéré  comme  un 
bon  instrument,  et  nous  sommes  d'avis  que,  dans  les  conditions 
ordinaires,  il  n’est  pas  utile  d’en  exiger  davantage. 


CHAPITRE  Y 

APPAREIL  BINOCULAIRE 

Tout  le  monde  connaît  aujourd’hui  les  curieux  effets  du  stéréo- 
scope, inventé  en  1833  parWheatstone,  perfectionné  par  BreAvster 
et  popularisé  par  MM.  Soleil  et  Dubosc,  en  1850. 

Ce  sont  ces  elïets  que  M.  Nachet  a réalisés  sur  le  microscope 
en  lui  appliquant  un  appareil  binoculaire.  Il  a construit  ainsi  un 
instrument  des  plus  précieux  et  dont  les  images,  surtout  sous  un 
grossissement  modéré,  retrouvent  leur  relief  naturel,  leur  profon- 
deur, et  revêtent  un  aspect  saisissant.  Le  microscope  binoculaire 
est,  à notre  avis,  un  des  plus  curieux  et  des  plus  utiles  progrès 
qu’a  faits  l’art  de  la  construction  des  instruments  d’optique. 

On  sait  que,  quand  on  regarde  un  corps  peu  éloigné  successi- 
vement avec  chacun  des  deux  yeux,  on  l’aperçoit  sous  deux  aspects 
différents.  Les  positions  des  lignes  ne  sont  pas  les  mêmes  relative- 
ment les  unes  aux  autres,  et  l’on  voit  avec  l’œil  droit  une  plus 
grande  étendue  de  la  partie  droite  de  l’objet  qu’avec  l’œil  gauche, 
lequel  perçoit  au  contraire  une  jilus  grande  étendue  de  la  partie 
gauche,  les  deux  yeux  n’étant  pas  placés  de  la  même  manière 
par  rapport  au  corps  considéré.  On  s’en  assure  facilement  par  expé- 
rience. Quand  on  regarde  avec  les  deux  yeux,  les  deux  images  se 
superposenl,  mais  ne  sont  pas  identiques.  On  y distingue  trois  par- 
ties ; la  première,  vue  en  même  temps  par  les  deux  yeux  dont  les 
perceptions  se  confondent;  les  deux  autres,  vues  avec  un  seul  œil, 
s’ajoutent  de  part  et  d’autre  de  la  partie  commune.  De  la  combinai- 
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son  de  ces  diverses  images  résulte  le  seiiliment  des  trois  dimen- 
sions et  du  relief  des  corps. 

C’est  en  construisant  ses  microscopes  à deu.v  corps,  en  18o2, 
(fue  Nachet  conçut  l’idée  de  les  appliquer  à la  vision  hinoculaire  ou 
plutôt  de  les  modilier  (destinés  qu’ils  sont  à permettre  à deux  per- 
sonnes d’observer  à la  fois),  de  manière  à ce  qu’ils  puissent  servir  à 
une  seule  personne  regardant  avec  les  deux  yeux  (1).  Pendant  ce 
temps,  le  docteur  Hidell  employait  au  même  objet  les  deux  images 
((ue  l’on  obtient  en  plaçant  un  prisme  au-dessus  de  l’objectif;  mais 
ce  fut  M.  Nacbct  qui  fabriqua  le  premier,  en  1853,  les  appareils 
binoculaires  permettant  d’obtenir  avec  le  microscope  des  images 
stéréoscopiipies,  ceux  du  docteur  Ridell  et,  plus  tard,  de  Wenbam 
ne  donnant  alors  que  des  images  pseudoscopiipies. 

Eu  elïet,  dans  cet  intervalle,  M.  Alfred  Nacbet  avait  démontré 
que  les  appareils  binoculaires  dans  les([uels  les  images  ne  sont 
pas  croisées  produisent  non  des  effets  stéréoscopiques,  mais  pseu- 
doscopi(iiies,  c’est-à-dire  que  les  reliefs  sont  représentés  par  des 
creux  et  réciproquement,  ce  qui  cbange  complètement  l’aspect  des 
objets. 

Il  est  assez  curieux  que  cette  proposition  fut  d’abord  niée  par 
plusieurs  physiciens,  et  cependant  elle  devait  paraître  vraie  a priori 
quand  on  pense  que  le  prisme,  réllécbissant  l’image  sur  cbacune  d(‘ 
ses  deux  faces  latérales,  en  donne  des  images  séparées,  rime  vue  à 
droite,  l’autre  à gauche,  mais  symétriques  de  celle  qu’elles  réllé- 
chissent  et  portant  les  ombres  du  côté  opposé,  ce  qui  fait  paraître 
creux  les  détails  saillants  et  vice  vcrsd.  On  voit  de  même  que  dans 
les  stéréoscopes  par  réllexion,  comme  celui  de  Wheatstone,  ou  pai' 
réfraction  combinée  avec  la  réflexion  dans  des  prismes,  comme 
un  des  modèles  de  M.  Dubosc,  la  réllexion  produisant  des  imagos 
symétriques,  il  faut  placer  du  côté  droit  l’image  de  l’objet  vu 
avec  l’œil  gauche  et,  du  côté  gauche,  l’image  de  l’objet  vu  avec 
l’œil  droit. 

C’est  pourquoi  M.  Nachet  adopta  d’abord,  pour  obtenir  le  résultat 
voulu,  l’emploi  d’un  prisme  équilatéral  placé  au-dessus  de  lobjec- 


(I)  Brevet  d’invention  pris  à Paris,  le  25  octobre  1853. 
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tif,  A (fig.  13).  Rien  que  par  rinspection  de  la  ligure  on  voit  que 
l’image  de  l’objet  vu  à travers  l’objectif  par  la  lace  gauche  A du 


Fig.  13.  — Syslcmc  binoculaire  avec  un  prisme  équilatéral  séparateur. 

prisme,  si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi,  est  renvoyée  à droite,  où  un 
second  prisme  G la  rélléchit  vers  l’œil  droit  de  l’observateur,  tandis 
(pie  l’image  vue  par  la  face  droite  du  prisme  A est  réllécbie  sur  la 
gauche  vers  un  troisième  prisme  B qui  l’envoie  vers  l’œil  gaucho 
de  l’observateur,  ce  qui  remplit  les  conditions  physiques  du  pro- 
blème. 

Mais  il  y avait  une  difficulté  : il  fallait  pouvoir  adapter  les  deux 
tubes  porte-oculaires  à l’écartement  des  yeux  de  chaque  observa- 
teur, ce  qui  ne  pouvait  se  faire,  dans  ce  système,  qu’en  allongeant 
ou  en  raccourcissant  ces  tubes  par  un  tirage,  et  le  grossissement 
étaitsans  cesse  modifié.  M.  Nacbet  avait  résolu  ce  nouveau  problème 
en  faisant  mouvoir  les  deux  tubes  et  les  deux  prismes  B et  G,  à l’aide 
de  deux  vis  à pas  contraire  réunies  par  un  mouvement  Gardan, 
mais  il  ne  tarda  pas  à remplacer  ce  système  par  celui  que  nous 
allons  décrire  rapidement  et  que  AVenbam , à Londres,  avait 
essayé  sans  pouvoir  arriver  encore  à des  résultats  satisfaisants. 

Renonçant  au  prisme  séparateur  équilatéral  qui  exigeait  l’emploi 
des  deux  prismes  latéraux  pour  croiser  les  images  rendues  symé- 
triques par  leur  réllexion  sur  les  faces  du  premier,  M.  Nacbet 
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adapta  au-dessus  de  l’objectif  un  prisme  ACB  (fig.  14)  (pii  partage  le 
champ  en  deux  parties  (?gales  (1)  ; par  la  première,  les  rayons  lumi- 
neux émanés  du  point  0 de  l’objet,  après  avoir  traversé  l’objectif 
LN  sont  réfractés  et  dirigés  directement  en  GE,  par  un  tube  porte- 
oculaire  di“oit  et  fixe,  vers  l’un  des  yeux  de  l’observateur.  Les 
rayons  émanés  dans  l’autre  partie,  comme  ÜF,  rencontrant  te 
prisme  AF, H,  s’y  réflécbissent  suivant  CP,  dans  l’intérieur  d’une 
pièce  ou  boite  latérale  ajoutée  sur  le  tube  porte-oculaire.  Au  fond 
de  cette  boite,  est  un  second  prisme  P sur  lecpiel  les  rayons  se 
réfléchissent  une  seconde  fois  en  Pü,  dans  un  autre  tube  porte- 
oculaire  mobile,  adajité  à l’extrémité  de  la  boîte  latérale,  et  (pii 
porte  l’image  de  O à l’autre  œil  de  l’observateur. 

On  voit  (pie  dans  cet  appareil  les  images  ne  sont  pas  croisées  et 
([ue  l’œil  droit  de  l’observateur,  placé  en  1),  y reçoit  l’image  du  côté 
droit  du  point  O comme  s’il  le  regardait  librement  en  H,  et  Pa-il 


FiR.  14.  — Système  binoculaire  stéréoscopique  et  pscudoscopiquc  Nachet. 


gauche,  placé  en  G,  voit  l’image  du  coté  gauche  de  0 comme  s’il 
le  regardait  librement  en  IP.  Mais  c’est  (pi’ici  les  images  sont  di- 


(l)  L’idée  de  cette  disposition  du  prisme  est  due  a Weiiliam. 
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recles  et  non  plus  symétriques,  et  par  conséquent  n’ont  plus  besoin 
<rêtre  interverties.  L’œil  en  G reçoit  l’image  directement  et  l’œil  en 
1)  la  reçoit  après  deux  réflexions,  l’une  sur  le  prisme  ACB  qui  donne 
une  image  symétrique,  et  l’autre  sur  le  prisme  P qui  donne  une 
image  symétrique  de  l’image  symétrique  de  l’objet,  c’est-cà-dire 
une  image  rétablie  comme  elle  eût  été  si  l’œil  l’eût  pei'çue  sans  l’in- 
terposition des  prismes  réflecteurs. 

Les  deux  yeux  appliqués  en  G et  en  D percevront  donc  une  image 
lîtéréoscopiquc,  comme  s’ils  eussent  considéré  l’objet  librement, 
mais  avec  le  grossissement  en  plus. 

Mais  pour  que  cette  vision  soit  normale,  il  faut  que  les  rayons 
EG,  PD  arrivent  aux  yeux  sous  le  même  angle  que  si  l’objet  était 
considéré  sans  l’interposition  d’aucun  appareil,  c’est-à-dire  sui- 
vant l’angle  IIOIP.  Autrement  dit,  il  faut,  puisque  le  tube  EG  est 
fixe,  que  le  tube  PD  soit  mobile  et  puisse  tourner  autour  du  point  P 
cil  s’écartant  ou  s’éloignant  du  tube  EG  suivant  l’écartement  des 
yeux  de  l’observateur. 

Hien  n’était  plus  facile  que  de  rendre  ce  tube  mobile,  mais  il 
fallait  que  les  rayons  lumineux  conlinuassent  à se  réfléchir  suivant 
son  axe;  il  fallait,  par  conséquent,  que  le  prisme  pût  éprouver  un 
mouvement  de  bascule  de  manière  à ce  que  sa  face  réflécliissante 
envoyât  toujours  les  rayons  dans  l’axe  du  tube. 

Mais  on  sait  que,  quand  un  rayon  se  réfléchit  sur  un  miroir  plan 
de  manière  à faire  un  angle  d’incidence  donné,  si  le  miroir  vient  à 
éprouver  autour  du  point  d’incidence  un  mouvement  qui  lui  fasse 
faire  un  angle  de  1"  avec  sa  position  première,  le  rayon  réfléchi  fait 
un  angle  de  2“  avec  le  premier;  qu’en  un  mot,  le  rayon  réfléchi  par- 
court un  angle  double  de  celui  que  fait  le  miroir. 

Il  fallait  donc,  dans  la  construction  dont  nous  parlons,  que  le 
prisme  n’exécutât  que  des  mouvements  angulaires  moitié  moindres 
que  ceux  qu’on  faisait  éprouver  au  tube.  Cette  condition  remplie,  les 
rayons  se  réfléchissaient  toujours  dans  l’axe  du  t ube,  quelque  écarte- 
ment ou  quelque  rapprochement  du  tidie  fixe  que  subit  le  tube  mo- 
bile, pour  que  l’un  et  l’autre  s’adaptassent  aux  yeux  de  l’observateur. 

Cette  condition,  M.  Nachet  la  remplit  d’une  manière  excessi- 
vement ingénieuse  dont  nous  allons  indiquer  le  principe. 
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Le  liihe  mobile  peut  être  écarté  ou  éloigné  du  tube  fixe  à l’aide 
d une  vis  de  rappel  V (lig.  15).  Mais  cette  vis  a,  dans  sa  longueur, 
deux  pas  dont  le  premier  est  deux  fois  plus  grand  que  l’autre,  de 
sorte  que  si  l’on  place  un  écrou  C dans  sa  partie  antérieure,  sur 
le  pas  double,  et  un  autre  à sa  partie  postérieure,  sur  le  pas  simple, 
comme  celui  qui  termine  la  pièce  A,  en  faisant  tourner  la  vis  d’une 
«juantité  quelconque,  le  i)remier  écrou  fera  sur  elle  deux  fois  plus  de 


Fig.  15.  — Vis  (le  rappel  de  l'appareil  Fig.  16.  — Appareil  binoculaire 

binoculaire  Nacbct.  ' de  Nachet. 


chemin  que  le  second.  Si  donc  le  premier  écrou  commande  le  tube 
et  le  second  la  pièce  A qui  commande  elle-même  le  prisme  P,  le 
lulie  décrira  toujours  un  angle  double  de  celui  ipie  décrira  le  jirisme 
autour  du  même  centre;  et  l’adaptation  se  fera  ainsi  automatique- 
ment d’une  manière  (absolument  précise. 

On  voit  combien  cette  combinaison  est  ingénieuse,  mais  ce  n’esl 
[las  tout  encore,  l’appareil  binoculaire  de  M.  Aacbot,  qui  donne 
les  elïèts  stéréoscopiques  de  la  manière  la  plus  saisissante,  nous 
l’avons  dit,  peut  donner  aussi  des  images  pseudoscopiques  qui 
font  apparaître  les  objets  sous  les  aspects  les  plus  curieux  et  les 
jilus  étranges. 

Pour  cela,  il  suffit  d’un  simple  mouvement  de  vis  qui  fasse 
avancer  le  premier  prisme  réllecteur  ACP  dans  la  moitié  du  champ 
qui  était  libre,  en  A'C'P'  (fig.  14),  et  laisse  libre  celle  qu’il  occupait. 


SYSTÈME  NACIIET.  • gy 

l»e  cette  manière,  c’est  l’image  gauche  de  0 qui,  au  lieu  d’arriver 

• directement  à l’œil  gauche  en  EG,  se  réfléchira  sur  le  prisme  en 
' CT,  puis  eu  PD,  pour  parvenir  à l’œil  droit  de  l’observateur, 
I tandis  que  l’image  droite  se  transmettra  directement  à l’œil  gauche 

• suivant  ED'. 

Telle  est,  en  quelques  mots,  la  théorie  de  l’appareil  binoculaire  de 
iNachet,  l’un  des  instruments  les  plus  curieux,  des  plus  ingénieux, 
< et,  à notre  avis,  l’un  des  plus  utiles  qui  aient  été  adaptés  au  micro- 
t cope.  Nous  avons  cru  devoir  le  décrire  avec  quelques  détails  pré- 
^ cisément  en  raison  de  l’importance  que  nous  lui  reconnaissons. 

' -Nous  admettons,  en  effet,  qu’il  n’est  pas  possible  de  se  rendre 
un  compte  exact  et  certain  de  1a  forme  réelle  de  beaucoup  d’objets 
r microscopiques,  si  on  ne  la  connaît  pas  d’avance,  sans  l’avoir  exa- 
' minée  avec  l’appareil  binoculaire  ; et  si  on  la  connaît,  aucune  des- 
cription théorique,  quelque  bien  faite  qu’elle  soit,  ne  peut  en  donner 
une  explication  aussi  complète,  aussi  instantanée,  pour  ainsi  dire 

et  aussi  saisissante  qu’un  coup  d’œil  dans  le  microscope  binocu- 
laire. 


En  rendant  aux  objets  les  trois  dimensions,  l’aspect  matériel 
.sous  lequel  nous  sommes  habitués  à percevoir  les  corps  qui  tombent 
^sous  nos  yeux,  le  microscope  binoculaire  nous  les  explique  iminé- 
•idiatement  et,  comme  conséquence  pratique,  nous  donne  une  sûreté 

te  main  à laquelle  on  est  loin  de  s’attendre,  lorsqu’il  s’agit  de  les 
manipuler  sous  l’objectif. 

Aussi,  ne  pouvons-nous  concevoir  que  quelques  micrograpbes 

qui,  sans  doute,  n’ont  pas  eu  l’occasion  de  s’en  servir,  n’aient  pas 

i-endu  une  complète  justice  à cet  instrument,  et  n’aient  pas  compris 

ous  les  services  qu’il  peut  et  doit  rendre  dans  l’étude  de  l’iiisto- 

ogie,  pai  exemple,  et  d’ailleurs  dans  tous  les  genres  de  recherches 
microscopiques. 

Les  corps  opaques,  éclairés  par-dessus  et  placés  sur  un  fond  noir 
peuvent  être  étudiés  de  la  manière  la  plus  parfaite  avec  le  micro’ 
scope  binoculaire,  et  l’on  sait  qu’on  n’a  pas  toujours  la  même  facilité 
avec  les  instruments  monoculaires. 
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CIIA1‘ITUE  YI 

SÉRIES  DES  MODÈLES  DE  MICROSCOPES 

Les  opticiens  ont  construit  des  microscopes  sur  un  grand  nom- 
bre de  formes  que  nous  ne  pouvons  décrire  ici;  nous  devons  nous 
borner,  dans  l’énuniération  que  nous  avons  à faire  des  principauv 
modèles,  à ceux  auxquels  on  s’est  arrêté  dans  ces  dernières  années 
et  qui  résument  tous  les  progrès  qu’a  faits  jusqu’à  ce  jour  l’art  si  dif- 
ficile de  l’optique  de  précision. 

C’est  ainsi  que  les  ressources  nouvelles  qu’ont  fournies  les  procé- 
dés d’éclairage  oblique  ont  fait  renoncer  aux  anciens  microscopes 
droits,  dits  à tambour  ou  à niche,  dans  lesquels  les  mouvements 
limités  du  miroir  ne  permettaient  que  l’emploi  de  la  lumière  cen- 
trale. 

On  a de  même  à peu  près  renoncé  aux  microscopes  borizontaux 
comme  en  construisait  Amici  et  après  lui  Cli.  Chevalier  dans  son 
grand  modèle  dit  universel.  La  plus  employée  de  toutes  les  formes 
et  la  plus  commode,  est  la  forme  verticale  ou  bien  la  forme  dite 
à inclinaison  dans  laquelle  le  corps  du  microscope  peut  être  main- 
tenu dans  toutes  les  positions  entre  la  verticale  et  l'horizontale, 
mais  où,  dans  tous  les  cas,  la  platine  est  libre  par-dessous  et  per- 
met l’éclairage  sous  toutes  les  incidences. 

La  forme  aujourd’hui  employée  revient  d’une  manière  générale 
à celle  du  microscope  de  Strauss,  telle  que  la  construisent  depuis 
longtemps  Ch.  Chevalier,  puis  sou  fils  le  docteur  Arthur  Chevalier, 
et  MM.  Nachetpèreet  lils,  dont  la  maison  est  aujourd’hui  repré- 
sentée par  M.  A.  Nachet,  et  (pii  ont  fait  faire  à l’optique  pratiquer 
les  plus  importants  progrès;  MM.  Ilartnack  et  Prazmoxvski  et  la 
[ilupart  des  bons  constructeurs  ont  aussi  adopté  cette  forme. 

j^ério  iwachct.  — Lc  iiiicroscope  grand  modèle  dcM.  Nachet  est 
un  magiiinque  instrument  (lig.  17)  reposant  sur  deux  colonnes  fixées 
sur  un  pied  lourd  eu  fer  à cheval.  Ces  deux  colonnes  supportent 
l’axe  horizontal  sur  lequel  tourne  le  corps  du  microscope  pour  pren- 
dre toutes  les  inclinaisons  jusqu’à  l’horizontale. 
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Le  moiivenienf  rapide  peut  se  faire  à la  main,  en  taisant  glisser 
le  tube  dans  le  canon,  et  par  une  crémaillère  à double  boulon,  et 
le  mouvement  lent  par  deux  vis  micrométricpies  dont  l’une  agit  sur 
la  colonne  qui  porte  le  tube,  et  l’autre,  très-délicate,  appartenant 
particulièrement  au  tube  porteur  de  l’objectif,. ou  de  l’instru- 
nienl,  est  disposée  de  manière  à permettre  à celui-ci  de  rentrer, 


l'ig.  17.  — Microscope  grand  modèle  de  M.  Nachot. 

par  élasticité,  dans  le  tube,  au  cas  où  il  viendrait  à heurter  contre 
la  préparation. 

Le  tube  est  d’ailleurs  à tirage  et  porte  un  appareil  micrométri- 
que qui  permet  d’introduire  le  micromètre  oculaire  dans  tous  les 
oculaires,  sans  déranger  ceux-ci.  Cet  appareil  permet  encore  de 
mettre  la  division  au  foyer  de  l’œil  et  de  la  porter  dans  tous  les 
points  du  champ. 

La  platine  est  tournante  et  sa  face  supérieure  porte  une  plaque 
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de  glace  noire  pour  résister  à l’action  des  réactifs.  Elle  est  munie 
d’une  double  jilatine  mobile,  avec  pinces  ou  valets  cà  ressorts,  et  vis 
de  rappel  permettant  de  faire  mouvoir  dans  tous  les  sens  la  pré- 
paration sous  l’objectif. 

Sous  la  platine  est  un  diaphragme  à trous  et  à tube  qu’on  peut 
en  éloigner  et  en  rapprocher  à l’aide  d’un  levier  et  de  coulisses 
verticales,  soit  pour  modifier  l’éclairage,  soit  pour  placer  les  con- 
densateurs au  foyer,  avec  la  plus  grande  précision.  Le  miroir  est 
plan  d’un  côté,  concave  de  l’autre,  et  monté  sur  articulations  de 
manière  à pouvoir  se  diriger  et  se  développer  dans  toutes  les  posi- 
tions pour  donner  l’éclairage  oblique  sous  toutes  les  incidences. 

Mais  un  perfectionnement  à peu  près  unique  parmi  tous  les  mo- 
dèles de  microscopes  qu’on  construit  en  France  est  l’appareil  bi- 
noculaire qui  peut  s’adapter  à la  place  du  tube  ordinaire. 

Ce  bel  instrument  est  accompagné  d’une  série  de  4 oculaires, 
sans  compter  l’appareil  binoculaire,  et  de  8 objectifs  dont  7 à sec, 
du  n®  0 au  n®  6 et  un  objectif  n®  7 à immersion  et  à correction, 
donnant  des  grossissements  de  30  à 1,400  diamètres. 

Les  accessoires  se  composent  d’une  chambre  claire  s’appliquant 
au  microscope  vertical,  transportant  l’image  du  crayon  dans 
le  champ  et  permettant  de  dessiner  sur  la  table  l’objet  observé  ; 
d’une  loupe  à long  foyer,  montée  sur  pied,  pour  éclairer  les  corps 
opaques  ; d’un  condensateur  de  Dujardin  ; d’un  goniomètre  pour 
mesurer  les  angles  des  cristaux  ; d’un  appareil  de  polarisation  avec 
lames  sensibles  de  gypse;  d’un  micromètre  oculaire,  et  d’un  mi- 
cromètre objectif,  sans  compter  les  lames  de  verre,  les  lamelles 
et  la  collection  des  instruments  de  dissection . pinces  fines,  ci- 
seaux, scalpels,  etc.  ; le  tout  renfermé  dans  une  boite  d’acajou 
à coins  de  cuivre  avec  conq)artiments  en  gaînerie  pour  loger  les 
diiïérentes  pièces. 

Ce  magnifique  microscope,  le  jilus  complet  qui  se  construise  en 
France,  est  vendu  1 ,400  fr. 

Le  grand  modèle  complet,  à binoculaire,  de  Naclict,  peut  etre 
remplacé  par  un  autre  grand  modèle  ne  dill'érant  du  précédent  qm‘ 
par  l’absence  de  l’appareil  binoculaire,  de  la  platine  mobile  et  de 
quelques  accessoires.  Il  ne  comporte  que  3 oculaires  et  6 objectils 
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(n”‘  0.  1,  2,  3,  5 à sec,  et.  7 à immersion  et  correction)  donnant  les 
mêmes  grossissements.  Son  prix  n est  rpie  de  680  li et  il  répond  a 
tontes  les  exigences  des  études  micrographiques,  à quelque  partie 
de  la  science  qu’elles  s’appliquent.  Il  est  inutile  d’ajouter  qu’il  est 
à platine  tournante  incrustée  de  glace,  et  à inclinaison  (lig.  18). 

Un  modèle  de  même  taille,  mais  droit,  avec  5 objectifs,  de  1 à 
7,  ne  coûte  que  S50  fr. 


î Parmi  les  microscopes  de  moyen  modèle  Nacliet  nous  devons 
signaler  le  modèle  inclinant  n°  6,  à platine  tournante  incrustée 
t d’une  tablette  de  glace  (lig.  19),  à pied  en  fer  à cheval,  qui  res- 
semble beaucoup  au  n°  2,  sauf  qu71  n’est  supporté  que  sur  une 
seule  colonne,  à charnière,  et  qu’il  n’est  accompagné  que  de  5 
' objectifs  (iP’  1 , 2,  3,  6 à soc,  et  7 à immersion)  avec  3 oculaires, 
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une  loupe  pour  les  corps  opaques  et  les  petits  accessoires  ordi- 
naires, 11  est  d’ailleurs  muni  d’un  diaphragme  à tube  et  d’un 
miroir  articulé  pour  donner  l’éclairage  oblique.  Son  prix  est  de 
500  fr. 

A ce  modèle  inclinant  correspond  un  modèle  droit  du  prix  de 
450  Ir. 

Un  nouveau  moyen  modèle  Nacbet,  inclinant,  à crémaillère,  mais 
n’ayant  plus  de  platine  tournante,  coûte  430  fr.  ; il  est  accompagné 
de  3 oculaires  et  4 objectits  (n“®  1 , 3,  5 à sec,  7 à immersion). 


Fig.  19.  — Microscope  Nacliet  moyen  modèle  inclinant  (n“  5), 


Quant  aux  microscopes  petit  modèle,  nous  citerons  les  trois  sui- 
vants. Ils  n’ont  plus,  ni  les  uns  ni  les  autres,  de  platine  tournante, 
ni  de  diaphragme  à tube,  mais  le  diapbragme  \ariablo  a plaque 
tournante.  Le  mouvement  rapide  se  fait  par  le  coulant. 

Le  .premier  est  inclinant  Qig.  20),  avec  2 oculaires  (n®*  1 et  3)  et 
2 objectifs  tn"’  I et  0)  donnant  des  grossissements  de  30  a 500  dia- 
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I mètres.  Le  choix  des  oculaires  est  très-bien  entendu,  en  ce  que  le 
ssecond  double  le  grossissement  obtenu  par  le  premier,  sanscbangcr 
1 l’objectiL  La  loupe  pour  l’éclairage  des  corps  opaques  se  (ixe  sur 
; le  corps  du  microscope. 

Ce  ioli  instrument  est  très-employé,  ainsi  que  le  suivant.  Son 
I prix  est  de  150  fr.  On  comprend  qn’on  peut,  aussi  bien  qn’a  tous 
1 les  autres  d’ailleurs,  lui  adapter  tels  objectifs  que  l’on  voudra,  car 
! la  partie  mécanique  est  aussi  soignée  dans  les  petits  modèles  que 


Fig.  20.  — Microscope  Nachet  petit  modèle 
inclinant  (n»  9). 


Fig.  2i.  — Microscope  Naclict  petit  modèle 
droit  (10). 


t dans  les  plus  grands.  Avec  l’oculaire  n“  2 en  plus  et  l’objectif  n"  5 
tpii  porte  le  grossissement  à 700  diamètres,  le  prix  de  rinstrnineni 
n’est  que  de  200  fr. 

Le  second  est  un  microscope  absolument  semblable  an  précé- 
dent, mais  droit.  11  présente  les  mêmes  combinaisons  optiques  : 
oculaires  n"’  1 et  3,  objectifs  n"'’  1 et  3 ; le  miroir  est  articulé  et 
la  loupe  s’adaple  sur  le  corps.  Il  est  vendu  125  fr.  (fig.  21). 

Avec  l’oculaire  n®  2 et  l’objectif  n®  5,  son  prix  est  de  175  fr. 
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Ce  petit  modèle  est  très-employé  pour  les  recherches  cliniques 
qui  doivent  se  faire  rapidement  et  ne  comportent  pas  toujours 
l’emploi  d’un  instrument  compliqué,  à moins  qu’il  ne  soit  manié 
par  un  observateur  habitué  aux  observations  microscopiques  et 
pour  qui  l’adaptation  d’un  modèle  plus  complet  ne  coûte  ni  plus  de 
temps  ni  plus  de  travail  que  celle  d’un  petit  modèle. 

Quant  au  troisième  petit  modèle,  c’est  un  microscope  queMM.Na- 
chet  ont  construit  pour  les  recherches  de  sériciculture.  11  a été  établi 
dans  des  conditions  de  simplicité  et  de  bon  marché  peu  communes, 
mais  rendues  nécessaires  par  la  destination  spéciale  de  l’instru- 
ment dont  les  Comices  agricoles  et  les  éleveurs  de  vers  à soie  font 
un  constant  usage. 

Le  pied  est  en  fonte  de  fer.  L’éclairage  oblique  et  celui  des 
corps  opaques  n’étant  pas  utiles,  le  miroii’  n’est  plus  monté  sur 
trois  articulations,  mais  sur  une  seule  qui  lui  permet  de  donner 
toujours  la  lumière  centrale,  et  la  loupe  à lumière  est  supprimée. 
Il  est  accompagné  de  l’oculaire  n®  2 et  de  l’objectif  n“  3 donnant 
ainsi  un  grossissement  maximum  de  380  diamètres.  Si  l’on  veut 
obtenir  un  grossissement  moindre,  on  peut  le  réaliser  en  faisant 
rentrer  le  second  tube  du  tirage  dans  le  premier,  ce  qui  diminue 
la  distance  de  l’oculaire  à l’objectif  et  abaisse  ramplitication  d’un 
tiers  environ. 

Dans  ces  conditions,  l’instrument  coûte  80  francs,  mais  en  rem- 
plaçant l’objectif  n“  3 par  le  n®  5,  ce  qui  élève  le  grossissement  à 
500  diamètres,  son  prix  est  de  90  fr.  Nous  conseillerons  toujours 
aux  sériciculteurs  qui  se  contenteront  de  ce  modèle  d’employer 
l’objectif  n®  5 au  lieu  du  n®  3,  le  grossissement  de  500  diamètres 
nous  send)lant  indispensable  pour  la  recherche  des  corpuscules  de 
la  pébrine  et  surtout  du  ferment  de  flacbcrie. 

sc*rie  ciieYttiier.  — La  maisoii  Chevalier  est  une  des  plus  an- 
ciennes de  France,  et  Ch.  Chevalier,  en  particulier,  a enrichi  l’art 
de  l’opticien  de  beaucoup  de  découvertes  importantes  ; il  a le 
premier  construit  un  grand  nombre  d’instiaunents  qui  sont  restes 
parmi  les  meilleurs  et  surtout  s’est  illustré  en  achromatisant  le  pre- 
mier les  lentilles  de  microscope,  quoique  Hiot  eut  déclaré  la  chose 
impossible. 


SÉRIE  CHEVALIER. 

Lgs  microscopes  de  celte  maison  sont  lions,  Irès-elegants  et  de 
modèles  nombreux.  Nous  nous  bornerons  à en  indiquer  quelques- 
uns  qui  nous  paraissent  remplir  toutes  les  conditions  désirables. 


Fig.  — Microscope  graud  modèle  d Arthur  Chevalier. 


Leur  composition  est  plus  ou  moins  complète  et  la  collection  des  ac- 
cessoires qui  les  accompagnent  plus  ou  moins  importante,  suivant 
la  grandeur  du  modèle. 

Le  premier  de  ces  modèles  (lig.  22)  est  celui  (pie  l’on  désigne  sous 
le  nom  de  Microscope  de  Strauss- Durkheim.  C’est  un  superbe  mi- 
croscope qui,  accompagné  d’une  collection  très-complète  d’ocu- 
laires, d’objectifs  et  d’accessoires,  coûte  l,3f)0  fr.  Mais  on  peut  le 
remplacer  par  le  moyen  modèle. 

Ce  dernier  est  un  bel  instrument  (fig.  23)  supporté  sur  un  pied 
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lourd  eu  fer  à cheval  par  deux  colonnes  courbes  soutenant  l’axe  ho- 
rizontal SU!’  lefpiel  bascule  le  corps  du  microscope  (jui  esta  inclinai- 
son. Le  tube  est  à tirage,  sans  crémaillère  pour  le  mouvement  ra- 
pide  qui  s’opère  à la  main,  en  taisant  glisser  le  tube  dans  le  canon. 


Fig.  23.  — Microscope  moyen  modèle  d’Arthur  Chevalier. 

Le  mouvement  lent,  pour  rajustement  de  la  mise  au  point,  se  fait 
par  une  vis  micrométrique. 

La  platine  est  tournante,  incrustée  d’une  plaque  de  glace  et 
munie  de  deux  pinces  ou  valets. 

Sons  le  plateau  est  un  diaphragme  variable  à trous,  avec  tube 
pouvant  se  mouvoir  verticalement  par  une  crémaillère  et  recevoir 
(les  dis{[ucs  à ouvertures  plus  ou  moins  grandes,  des  condenseurs, 
des  prismes  de  Nicol  ou  à éclairage  oblique.  Le  miroii'  est  plan  d’un 
côté,  concave  de  l’autre,  monté  à double  articulation  et  à rotation, 
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pour  permettre  l’éclairage  oblique  sous  toutes  les  incidences. 

Ce  microscope  est  accompagné  de  trois  oculaires  11"“  t,  2 et  3 et 
de  huit  objectifs,  11“*  1,  1 bis,  2,  3,  3,  8,  9 à sec  et  10  à im- 
mersion, donnant  des  grossissements  de  40  à 1 ,500  diamètres. 
Les  accessoires  se  composent  d’nn  micromètre  oculaire  pouvant 
s’adapter  à tons  les  oculaires,  d’nn  micromètre  objectif,  d’une  loupe 
sur  pied  pour  l’éclairage  des  corps  opaques  et  d’une  chambre  claire. 


r.pCPoT 


L’instrument  est  enfermé  dans  une  boîte  d’acajou,  contenant  en 
outre  les  pinces,  ciseaux,  scalpels,  aiguilles,  lamelles  et  verres 
minces  nécessaires  aux  préparations. 

Cet  instrument  est  très-complet  ; son  prix  est  de  080  fr.  Il  réu- 
nit tous  les  avantages  contenus  dans  les  autres  systèmes  et  peut 
parfaitement  remplacer  le  grand  modèle  11"  1 qui  est  construit  sui- 
des proportions  un  peu  plus  gi-andes,  muni  d’une  crémaillère  pour 


Fig.  2b.  — Microscope  il’éludiaiit 
d’A.  Chevalier. 


— Microscope  iuclinaiit  polit  modèle 
d’A.  Chevalier. 


rig.  24. 
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le  inoiivemenl  rapide  et  accompagné  de  plus  nombreux  accessoires, 
ainsi  que  de  trois  objectifs  supplémentaires. 

Un  autre  modèle  moyen,  à inclinaison,  avec  platine  tournante 
recouverte  d’une  glace  noire,  double  miroir  articulé,  diaphragme 
variable  avec  tube,  trois  oculaires  et  six  objectifs  ii"*  2,  3,  3,  8 et 
9 à sec  et  1 0 à immersion,  donnant  des  grossissements  de  50  à 
1 ,300  diamètres,  loupe  sur  pied,  micromètre  objectif  et  micromè- 
tre oculaire,  cliambre  claire  et  les  accessoires  ordinaires  pour  les 
préparations,  ne  coûte  que  480  fr.  C’est  encore  un  bon  modèle  et 
très-recommandable. 

'Un  dernier  modèle  à inclinaison  (fig.  24)  n’est  plus  muni  de  la 
platine  tournante,  néanmoins  c’est  un  fort  bon  instrument  qui 
|)Ossède  encore  les  avantages  fondamentaux  du  diaphragme  à pivot, 
du  miroir  articulé  et  du  corps  inclinant.  Aussi  est-il  très-employé. 
Son  prix  est  de  22;>  fr.  accompagné  d’une  loupe  montée  sur  la  pla- 
tine, de  trois  oculaires  et  des  trois  objectifs,  n°‘  3,  5 et  8,  donnant 
un  grossissement  de  50  à 1,000  diamètres. 

On  conçoit  que  l’on  peut  ajouter  à ce  modèle  tous  les  objectifs 
ou  tous  les  accessoires  dont  on  pourra  avoir  besoin  plus  tard. 

Un  modèle  semblable,  mais  droit  et  ne  s’inclinant  pas,  ne  coûte 
que  190  fr. 

Uarini  les  petits  modèles,  nous  ne  citerons  que  le  microscope  dit 
d'étudiant  (tig.  25),  qui  est  droit,  muni  d’un  diaphragme  variable, 
d’un  miroir  articulé  et  d’une  loupe  montée  sur  la  platine  pour  l’é- 
clairage des  corps  opaques.  Ce  modèle  doit  être  muni  d’un  oculaire 
n“  2 et  de  deux  objectifs  n”®  3 et  3,  mais  nous  conseillons  d’y  ajou- 
ter un  oculaire  n"  3,  et  un  objectif  n“  7 ou  8.  Cet  instrument  coûte 
100  fr.,  et  c’est  un  de  ceux  que  nous  recommandons  le  plus  volon- 
tiers pour  la  sériciculture. 

i^érie  Uurtnack  et  i»ra*mowski.  — La  célèbre  luaisou  foiîdée  au- 
trefois à Paris  par  G.  Oberhauser,  continuée  par  Hartnack,  puis 
llartnack  et  Prazmowski,  et  qui  n’est  plus  représentée,  à Paris, 
que  par  le  savant  M.  Prazmowski  (1  ),  ancien  directeur  de  l’Observa- 

(1)  Aprèsla  guerrede  187(1-1871,  M.  Hartnack 63t allé  s'établir  à Potsduin,  en  Prusse, 
mais  est  resté  associé  à la  maison  française  dirigée  par  M.  Prazmowski,  rue  Bona- 
parte, n“  1,  à Paris. 
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toire  de  Varsovie,  fabrique  d’excellents  instruments  et  des  objectifs 
de  premier  ordre. 

Le  grand  modèle  (n“  VII  du  catalogue),  est  supporté  par  un  pied 
très-lourd,  en  fer  à cheval,  sur  lequel  s’élève  un  pilastre  à charnière 
qui  supporte  la  platine  et  le  corps  du  microscope.  Le  mouvement  ra- 
pide est  fourni  par  une  crémaillère  mue  à l’aide  d’un  double  bouton 
moleté,  et  le  mouvement  lent  par  une  vis  micrométrique  que  com- 
mande le  bouton  placé  au-dessus  de  la  colonne  ; mais  la  tige  qui 
traverse  cette  colonne  et  sur  laquelle  la  vis  micrométrique  la  fait 
monter  et  descendre  en  même  temps  que  le  tube  du  microscope  qui 
y est  fixé,  a la  forme  d’un  prisme  triangulaire  : l’instrument  est, 
comme  on  dit,  monté  à prisme^  ce  qui  préserve  l’axe  optique  de  tout 
déplacement  latéral  et  garantit  un  excellent  centrage.  Pour  assurei' 
encore  ce  centrage,  le  tube  qui  est  à tirage  ne  glisse  pas  dans  un 
collier  ou  coulant  ; on  ne  peut  l’enlever  qu’en  le  désengrenant.  La 
platine,  très-solide  aussi,  est  carrée,  large,  garnie  d’une  plaque  de 
glace  dépolie  et  tournante.  Par-dessous,  une  plaque  métallique  per- 
cée d’un  trou  glisse,  comme  un  tiroir,  dans  deux  coulisses  et  porte  le 
tube  destiné  à recevoir  les  condensateurs,  polarisateurs,  ou,  à son 
extrémité  supérieure,  les  diaphragmes  mobiles  percés  d’ouvertures 
de  diflérentes  grandeurs.  Ce  tube,  qui  glisse  verticalement,  à frot- 
tement dur,  dans  la  douille  qui  le  supporte  peut  ainsi  être  élevé  ou 
abaissé  avec  les  diaphragmes  dont  il  est  muni  ou  même  enlevé  tout 
à fait.  A.  sa  partie  inférieure,  il  porte  un  pas  de  vis  dans  lequel  on 
peut  fixer  un  cadre  à coulisses  destiné  à recevoir  des  disques  de 
glace  bleue,  de  couleur  plus  on  moins  intense,  pour  modifier  lu 
teinte  de  la  lumière  qui  éclaire  l’objet,  particulièrement  quand  on 
emploie  la  lumière  jaune  des  lampes  ou  la  chambre  claire  avec  un 
faible  grossissement.  Le  miroir,  plan  d’un  coté,  concave  de  l’autre, 
est  monté  sur  une  double  articulation  pour  donner  l’éclairage  obli- 
que sur  les  deux  côtés.  On  peut  encore  l’élever  ou  l’abaisser  en  fai- 
sant glisser  sa  monture  dans  une  rainure  entaillée  dans  la  tige  du 
corps  (fig.  26). 

Cet  instrument  en  raison  de  sa  construction  et  de  la  force  de  ses 
pièces  est  d’une  solidité  et  d’une  fixité  à toute  épreuve.  Sa  hau- 
teur, quand  le  tube  est  entièrement  tiré  (sans  objectif)  est  de  0”,36. 
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C’est  un  (les  meilleurs  microscopes  connus.  Accompagné  des 
objectifs  n”*  2,  4,  .^5,  7,  9 (le  dernier  à immersion  et  correction),  don- 
nant des  grossissements  de  25  à 1,300  dîam.,de  cinq  oculaires,  dont 
le  n“2  à micromètre,  d'une  grande  loupe  pour  l’éclairage  des  corps 
opaques,  son  prix  est  de  800  fr.  on  de  750  l'r.  sans  charnière  per- 
mettant l’inclinaison. 

Le  modèle  moyen  (Yll  A.  du  catalogue)  des  mômes  constructeurs 


Pig.  26.  — Microscope  gr.iml  modèle  Harlnack  cl  Prazmowski. 


est  absolument  semblable,  sauf  que  ses  dimensions  sont  un  peu 
moindres,  ce  qui  ne  le  rend  que  plus  commode  pour  les  recberebes 
usuelles.  La  composition  optique  est  la  môme  et  le  prix  de  650  fr. 
sans  charnière,  de  680  fr.  avec  colonne  à inclinaison  {(ig.  27). 

Le  peüt  modèle  (VIH)  est  consiruit  sur  les  mômes  principes,  sauf 
((ue  la  plaüuc  n’est  plus  rotative.  Accompagné  des  objectifs  n“  4, 
7,  8,  et  de  trois  oculaires,  grossissant  de  50  à 650  fois,  il  est  vendu 
275  francs.  Son  prix  varie,  d’ailleurs,  suivant  que  le  corps  peut  ou 
non  s’incliner  et  qu’on  y ajoute  des  objectifs  plus  puissants  (lig.  28). 

MM.  Ilartnack  et  Prazmowski  construisent  encore  différents  au- 
tres modèles  (pie  nous  ne  pouvons  décrire  ici,  les  trois  précédents 
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( étant  les  plus  importants.  Cependant  nous  devons  signaler  un  petit 
I microscope  spécialement  destiné  aux  recherches  clinicjues,  à la  sé- 
I riciculture,  etc.,  et  qui,  accompagné  d’un  oculaire,  d’un  ohjec- 
l tif  n“  7,  à plus  long  foyer  que  le  n“  7 des  grands  microscopes,  et  de 
l tous  les  petits  ustensiles  accessoires,  pinces,  scalpel,  aiguilles,  etc., 

I n’est  vendu  que  7o  fr. 

* 

Tous  les  instruments  sortant  de  lainaison  llartnacket  Prazmowslii 


Fig.  28.  — Microscope  petit  modèle 
Uartnack  et  Prazmowski. 

'Sont  de  premier  ordre  et  des  meilleurs  qu’on  puisse  employer.  Nous 
matons  qu’un  seul  reproche  à leur  faire  : le  système  du  tiroir  à 
coulisses  pour  porteries  diaphragmes,  excellent  pour  obtenir  et  con- 
server un  centrage  exact,  est  peu  commode,  et  moins  facile  à ma- 
nœuvrer que  celui  de  l’excentrique  employé  par  M.  Nachet,  lequel 
système  maintient  peut-être  un  peu  moins  bien  le  centrage  tjuand 
il  n’est  pas  aussi  parfaitement  exécuté  que  chez  M.  Nachet,  mais 
est  d’un  maniement  des  plus  faciles. 

.Série  Vérick.  — M.  C.  Vérick,  ancieii  élève  d’Oherhauser  etd’llarl- 
mack  construit  aussi  de  bons  microscopes  dont  le  type  se  rap- 
proche beaucoup  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Les  pièces 
en  sont  aussi  très-fortes  et  le  pied  est  môme  plus  lourd  que  ceux 

() 


Fig.  27.  — Microscope  moyen  modèle 
Hartnack  et  Prazmowski. 
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Kig.  29.  — Microscope  ii°  2 de  Vérick  (1). 

nœiivrer  1r  crcinaillôi'e.  D’ailleurs  M.  \érick  construit  le  niêine  luo- 
dèle  sans  crémaillère.  Il  est  monté  à prisme  et  le  miroir,  plan  e( 
concave,  outre  les  mouvements  latéraux  et  verticaux,  a encore  un| 
mouvement  en  avant,  comme  dans  les  microscopes  .\acliet.  Accom-: 
pagné  des  objectifs  n”  0,  2,  6,  7,  dO  (le  dernier  à immersion  et! 

(l)  La  pièce  A ne  fait  pas  partie  du  microscope,  c’est  la  chambre  claire  düber-. 
hauser  qui  transforme  l'instrument  en  microscope  horizontal. 


des  modèles  d’IIartnack  et  Drazmowski.  11  est  aussi  plus  long,’'ce 
qui  donne  plus  de  stabilité  à rinstrument,  quand  il  est  très-in- 
cliné. 

Le  grand  modèle  (n“  d)  est  un  bel  instrument  établi  absolument 
comme  le  modèle  n“  Ydl  d’IIartnack,  sauf  ([ue  le  tube  à tirage  est 
engagé  comme  celui  du  microscope  de  Nachet  dans  un  canon  ou 
collier  dont  on  peut  le  retirer  pour  changer  les  objectifs,  ce  qui 
permet  de  l’élever  et  de  l’abaisser  au-dessus  de  la  platine  sans  ma- 
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correc(ion),de  Irois  oculaires  dont  le  n“  2 à inicroinètrc,  et  d’une 
loupe  sur  pied,  cet  instrument  vaut  7S0  fr. 

Le  n"  2,  semblable,  mais  un  peu  moins  grand,  ayant  de  même 
1 la  platine  tournante,  le  tube  porte-diaphragme  à tiroir  et  les  objec- 
I tifs  n"“0,  2,  6,  8,  avec  trois  oculaires  et  une  loupe,  vaut  SOO  fr.  sans 
I crémaillère  et  fr.  avec  crémaillère  (tig.  29). 

Le  modèle  n"  3,  plus  petit,  à platine  tournante,  n’a  pas  de  crc- 
1 manière.  Son  prix  est  de  390  fr.  avec  tes  objectifs  n“  0,  2,  6,  7 e( 

I trois  oculaires.  Le  n“  4,  dont  la  taille  est  à peu  près  la  même,  n’a 
I pas  la  platine  tournante.  Avec  les  objectifs  n“®2ot  6 et  deux  ocu- 


Fig.  30.  — Microscope  ii»  4 de  Yérick. 


laires,  il  est  vendu  163  fr.  (fig.  30).  Le  plus  pelil  modèle,  pour  la 
Iclinique,  la  sériciculture,  etc.,  avec  l’objectif  n“  4 et  un  oculaire, 
r-(îst  vendu  90  fr.  ’ 


Série  *eiss  (à  léiia).  — Plusieurs  constructeurs  étrangers  fabri- 
i!j  (tuent  aussi  des  microscopes  qui  ont  une  grande  réputation,  très- 
j méritée  d’ailleurs.  En  Allemagne,  outre  Hartnack  à Pot’sdam, 
pn  cite  Scbræder  à Hambourg,  Plœssl  à Vienne,  Scliieck  etBénècbé 
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à Berlin,  et  surtout  G.  Zeiss,  à léna,  dont  les  modèles  sont  très- 
nombreux,  et,  si  nous  en  jugeons  par  celui  que  nous  connaissons 
(grand  modèle  1 b),  se  rapprochent  complètement  de  ceuxd’Hartnack 
et  Prazmoswki  (fig.  .31). 

Le  pied,  dans  le  modèle  dont  nous  parlons,  est  très-lourd,  en 
forme  de  fer  à cheval  et  porte  un  fort  pilastre  à charnière.  Celui-ci 
supporte  le  corps,  et  la  platine  tournante,  large  et  carrée,  a les  coins 


Fig.  31,  Microscope  grand  modèle  n®  1 6 de  C.  Zeiss. 

arrondis  (1).  Le  tube  porte-diaphragme  est  à tiroir  et  le  miroir  i 
doué  de  trois  mouvements,  mais  toute  cette  partie,  la  sous-platine  t 
des  Anglais,  peut  s’enlever  et  se  remplacer  par  l’excellent  conden-  i 

(1)  Les  coins  arrondis  sont  très-utiles,  parce  que  souvent  les  angles  aigus  des  pla- 
tines carrées  sont  assez  dangereux  pour  les  doigts. 
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sateur  de  M.  Abbé,  professeur  à léna,  condensateur  qui  porte  un 
miroir.  Le  tube  du  microscope  est  à tirage,  avec  crémaillère  et 
mouvement  lent,  monté  à prisme.  Cet  instrument,  dont  la  hauteur 
est  de  0"’,29,  est  très-bien  et  très-solidement  construit,  c’est  un  des 
bons  modèles  connus  et  il  ne  nous  paraît  inférieur  à aucun  de  ceux 
des  meilleurs  constructeurs  français.  Son  prix,  à léna,  est  de  135  fr. 
sans  aucun  accessoire.  Avec  neuf  objectifs  dont  trois  à immersion 
(grossissant  de  18  à 2,300  diam.),  cinq  oculaires,  une  chambre 
claire,  un  appareil  de  polarisation  complet,  un  micromètre  objectif 
et  un  micromètre  oculaire,  il  monte  à 1,292  fr.,  mais  on  peut  abais- 
ser ce  chiffre  en  se  contentant  d’une  composition  optique  moins 
complète. 

Un  plus  grand  modèle  dont  la  hauteur  est  de  0"',30,  vaut  7iu 
187  fr.  et  avec  douze  objectifs,  cinq  oculaires,  condensateur  d’Abbé, 
microspectroscope,  polarisation,  chambre  claire,  etc.,  1762  fr.  Les 
modèles  moyens  valent,  nus,  de  60  à 94  fr.,  et  les  petits  modèles 
de  23  à 49  fr.  ; on  peut  disposer  la  composition  optique  en  raison 
de  la  somme  qu’on  veut  employer.  La  série  des  objectifs  de 
M.  G.  Zeiss  comporte  quinze  numéros  désignés  par  des  lettres  a,  aa , 
A,  AA,  B,  BB,  G,  GG,  J),  DD,  E,  F à sec,  et  n®*  1,  2,  3 à immersion 
(les  derniers  à correction)  (1),  donnant  des  grossissements,  avec  les 
cinq  oculaires,  de  5 à 2,300  diamètres. 

La  maison  Zeiss  est  d’ailleurs  une  des  plus  anciennes  et  des  meil- 
leures d’Allemagne.  On  construit  aussi  dans  ses  ateliers  un  bon 
microscope  simple  dont  Schacht  a fait  un  grand  éloge. 

iiicruBcopcs  anglais.  — L’AiigletciTe  possède  bcaucoup  de  grands 
constructeurs  au  nombre  desquels  nous  citerons  MM.  R.  et  J.  Beck, 
Th.  Ross  et  G‘%  Powell  et  Lealand,  J.  Swift,  Grouch,  Brcnv- 
niug,  Gollins,  etc.  Mais  les  microscopes  anglais  sont  construits  sur 
un  autre  type  et,  pour  ainsi  dire,  en  vue  d’un  autre  but  que  les 
nôtres.  Tandis  (pie,  chez  nous,  le  microscope  est  exclusivement  un 
instrument  scientifique,  il  est  le  plus  souvent  en  Angleterre  un  meu- 
ble de  récréation  et  d’amusement  ; tandis  qu’en  France  on  ne  le 
trouve  que  dans  le  laboratoire  ou  le  cabinet  des  savants,  il  figure 

(1)  Les  systèmes  à double  lettre  ont  le  môme  pouvoir  amplifiant  que  ceux  qui  sont 
désignés  par  la  môme  lettre  simple,  mais  ils  ont  un  plus  grand  angle  d'ouverture. 
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chez  nos  voisins,  au  salon,  au  inêuic  titre  que  chez  nous  a long- 
temps paru  le  stéréoscope.  Ses  révélations  sur  la  structure  «les 
choses  ou  l’organisation  des  êtres  qui  nous  entourent,  les  merveil- 
leux edéts,  les  jeux  de  couleurs  que  produit  la  lumière  polarisée  y 
sont  la  source  de  distractions  toujours  nouvelles  et  très-prisées.  De 
plus,  des  hommes,  et  même  des  femmes,  qui  ne  sont  pas  des  sa- 
vants de  profession,  pour  ainsi  dire,  mais  des  industriels,  des  coin- 
merçanls,  des  gens  du  monde,  comme  on  dit,  s’adonnent  avec  per- 
sévérance et  succès  aux  études  micrographiques.  Aussi,  la  clientèle 
des  opticiens  anglais  est-elle,  en  général,  beaucoup  plus  nombreuse 
' et,  il  faut  l’avouer,  plus  fortunée  que  celle  des  constructeurs  fran- 
çais. Il  en  résulte  que  les  modèles  sont  plus  divers,  s’accompagnent 
d’une  grande  quantité  d’accessoires  destinés  à produire  des  effets 
particuliers,  que  le  mécanisme  se  complique  de  beaucoup  de  mou- 
vements qui  en  rendent  le  maniement  plus  facile,  plus  automatique 
et  plus  commode  lorsqu’il  s’agit  d’examiner  les  préparations  toutes 
faites  des  collections;  aussi  ces  instruments  sont-ils  plus  compli- 
qués, souvent  moins  pratiques  et  enfin,  en  raison  aussi  du  prix 
élevé  de  la  main-d’œuvre,  d’une  cherté  qui,  en  France,  éloigne- 
rait beaucoup  d’acheteurs. 

Le  premier  caractère  qui  frappe  dans  les  microscopes  anglais 
est  leur  taille  considérable.  Le  tube  qui,  chez  nous,  ne  dépasse 
guère  0"',21,  atteint  généralement  0“,25  de  hauteur  et  encore 
peut-il  toujours  s’allonger  avec  un  tube  additionnel  (draw-tube) 
jusqu’à  une  hauteur  de  0"',35.  Les  objectifs,  presque  toujours 
à correction,  même  dans  les  faibles  grossissements,  participent  à 
ces  grandes  dimensions.  La  conséquence  de  cette  hauteur  du  tube 
est  que  les  instruments  sont  à inclinaison  et  non  à rotation  de  la 
môme  manière  que  les  nôtres.  Dans  les  grands  modèles,  la  platine 
seule  tourne  autour  de  son  centre,  mais  l’appareil  optique  reste 
(ixe  et  l’objet  se  déplace,  par  conséquent,  à chaque  mouvement  et 
sort  du  champ;  c’est  pourquoi  la  platine,  au  lieu  d’être  une  table 
sur  laquelle  l’observateur  travaille,  est  un  cadre  muni,  outre  le 
mouvement  rotatoire,  de  deux  mouvements  rectangulaires,  l’un  de 
droite  à gauche,  et  l’autre  d’arrière  en  avant,  pour  ramener  conti- 
nuellement l’objet  dans  le  champ.  Il  n’y  a pas  de  centrage  de 
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rinstrument,  etc’csl  l’observateur  lui-même  qui  centre  les  conden- 
sateurs, polarisateurs  et  autres  accessoires  adaptés  sous  la  platine, 
et  dont  chacun  est  doué,  dans  ce  but,  de  deux  mouvements  rec- 
tangulaires. Mais  si  rinstrument  paraît  compliqué  au  premier  abord, 
il  faut  ajouter  que  le  mécanisme,  du  moins  sur  les  microscopes  qui 
sortent  des  grandes  maisons,  fonctionne  supérieurement  et  qu’on 
s’habitue  bien  vite  à le  manœuvrer. 

Série  n.  et  J.  Bcck.  — L’ancicune  et  excellente  maison  R.  et 

Beck  construit  d’admirables  instruments  dont  nous  devons  don- 
ner une  description  rapide.  Chaque  modèle  est  double,  monoculaire 
et  binoculaire,  car  le  microscope  binoculaire  est  aussi  répandu  en 
Angleterre  qu’il  est  malheureusement  rare  en  France.  Le  grand 
modèle  de  MM.  Beck  (pl.  1)  se  compose  d’un  double  tube  réuni  en 
un  seul  à sa  partie  inférieure  et  mesurant  0"’,2S  de  hauteur.  A sa 
])artie  supérieure,  les  oculaires  peuvent  s’élever  à l’aide  d’une  cré- 
maillère, et,  en  s’élevant  ou  s’al)aissant,  ils  s’écartent  ou  se  rappro- 
chent suivant  l’écartement  des  yeux  de  l’observateur.  Le  système  de 
prisme  (système  Wenbam)  qui  fournit  la  vision  binoculaire  est  situé 
au-dessus  de  l’objectif,  et,  en  tirant  la  boîte  qui  le  contient  hors  du 
corps,  à l’aide  du  petit  bouton  qui  la  meut,  on  peut  la  faire  sortir  de 
l’axe  optique  et  employer  le  tube  droit  pour  la  vision  monoculaire. 

Le  tube  est  monté  à crémaillère  sur  une  tige  solide  qui  tourne 
autour  d’un  axe  horizontal  supporté  par  deux  colonnes  reposant 
sur  un  large  trépied.  Cette  tige  peut  ainsi  s’incliner  à volonté  avec 
le  tid)e  qu’elle  porte  par  en  haut,  la  platine,  la  sous-platine  et  la 
miroir  plan-concave  qu’elle  soutient  par  en  bas.  Le  miroir  peut  se 
mouvoir  dans  tous  les  sens  pour  donner  l’éclairage  oblique,  s’élever 
(d  s’abaisser  sur  la  tige.  Quant  à la  platine,  c’est  un  véritable  chef- 
d’œuvre  de  construction  : circulaire  dans  ce  modèle,  elle  peut  tour- 
ner autour  de  son  centre  par  un  pignon  placé  au-dessous  et  qui 
s’engrène  dans  une  crémaillère  circulaire;  elle  est  divisée  sur  le 
pourtour  et  p'eut  servir  de  goniomètre.  A sa  surface  supérieure,  elle 
porte  un  petit  cadre  mobile  à ressorts,  entre  les  bords  duquel  se 
prend  et  s’assujettit  le  porte-objet.  Deux  vis  latérales,  placées  l’une 
à côté  de  l’autre,  de  sorte  qu’on  peut  les  manœuvrer  de  la  main 
dioite,  et  meme  simultanément,  lont  mouvoir  ce  cadre  dans  les  deux 
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sens  rectangiilaircs  que  nous  avons  indiqués.  Enfin,  la  platine  est 
percée  à son  centre  d’un  large  trou  rond  devant  lequel  on  peut 
amener  un  disque  diaphragme  doué  d’un  mouvement  excentrique.  Ce 
disque  est  composé  d’un  grand  nombril  de  lamelles  métalliques  qui, 
lorsqu’on  touche  un  petit  bouton,  s’écartent  régulièrement  les  unes 
des  autres  et  forment  an  centre  du  disque  une  ouverture  circulaire 
dont  on  varie  le  diamètre  à volonté  depuis  0”,03  jusqu’à  la  finesse 
d’un  trou  d’aiguille,  ou  qu’on  ferme  complètement  en  poussant  le 
bouton  ; ce  charmant  petit  appareil,  très-bien  nommé  par  M.  Beck, 
iris-diaphragm  [contracting  diaplu'agm  de  M.  Swift)  est,  en  réa- 
lité, une  pupille  qui  remplace  avantageusement  la  série  de  petits 
disques  percés,  qu’on  place  dans  l’ouverture  de  la  platine  de  nos 
microscopes,  mais  il  ne  peut  pas  s’élever  jusqu’au  contact  du  porte- 
objet. 

Nous  avons  dit  que  le  mouvemeiil  rapide  du  tube  optique  est 
donné  par  une  crémaillère  mue  à l’aide  d’un  double  bouton;  le  mou- 
vement lent  est  fourni  par  une  vis  micrométrique  placée  en  avant 
du  tube,  au-dessus  de  l’objectif,  et  qui  agit  sur  une  pièce  intérieure 
à laquelle  se  visse  l’objectif.  Si,  par  hasard,  ce  dernier  arrive  au 
contact  de  la  préparation,  au  lieu  de  la  crever,  il  rentre  dans  le 
tube  avec  la  pièce  qui  le  porte  et  que  pousse  un  ressort  très- 
doux  (1).  De  plus,  la  tête  de  la  vis  est  très-large  et  graduée  en 
fractions  de  pouce,  de  sorte  qu’on  peut  savoir  à chaque  instant  de 
combien  de  fractions  de  pouce  ou  de  ligne  on  a fait  avancer  l’ob- 
jectif. Ce  système  permet,  par  la  mise  au  point  pour  la  surface 
supérieure  d’un  objet  et  la  mise  au  point  pour  la  surface  inférieure, 
de  mesurer  l’épaisseur  de  cet  objet  et,  par  exemple,  de  la  lamelle 
mince  qui  recouvre  la  préparation.  Cette  épaisseur  étant  connue, 
on  peut  savoir  immédiatement,  par  un  tableau  établi  d’avance,  a 
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((uelle  division  de  la  graduation  il  faut  arrêter  l’index  de  chaque 


objectif  à correction  pour  avoir  l’image  la  plus  nette,  et  il  ne  reste 
qu’à  retoucher  la  correction  pour  l’obtenir  parfaite  sans  longs 
tâtonnements. 


(1)  On  sait  que  M.  Nacliet  emploie  ce  système  dans  son  grand  modèle,  lequel  com- 
porte un  appareil  binoculaire  et  une  platine  tournante  à deux  mouvements  rectan- 
gulaires, comme  les  grands  modèles  anglais. 
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Enfin,  sous  la  platine  est  un  eylindre  de  cuivre,  qu’on  peut  en 
rapprocher  ou  en  éloigner  à l’aide  d’une  crémaillère  ; il  est  exac- 
tement centré  et  destiné  à recevoir  les  condensateurs,  polarisateurs, 
paraboloïdes  et  autres  appareils  modificateurs  de  la  lumière, 
j Le  prix  de  ce  superbe  instrument,  accompagné  d’un  tube  à tirage 
! supplémentaire  qui  peut  s’introduire  dans  le  tube  droit  du  micro- 
scope, de  deux  paires  d’oculaires  et  de  quelques  petits  accessoires, 
est  de  880  fr.,  sans  objectifs.  — Le  même  modèle,  monoculaire,  ne 
coûte  que  700  fr.  La  composition  optique  et  le  choix  des  accessoires 
est  laissé  à la  volonté  des  acquéreurs.  La  série  des  objectifs,  qui 
comprend  quinze  numéros,  depuis  4 pouces  de  foyer  jusqu’à  1 /40  de 
pouce,  est  de  premier  ordre  comme  construction,  et  est  pourvue  de 
correction  depuis  le  4/10  de  pouce. 

Un  second  et  un  troisième  modèles,  semblables  au  précédent, 
n’ont  plus  la  platine  tournante  et  sont  portés  sur  une  seule  colonne 
à charnière.  Ce  sont  encore  de  forts  beaux  instruments  monocu- 
laires ou  binoculaires  à volonté,  et  auxquels  la  platine  tournante 
peut  être  ajoutée  à peu  de  frais.  Leur  prix  varie  de  750  à 500  fr. 
sans  objectifs  ni  accessoires. 

Les  instruments  de  la  seconde  classe  construits  par  MM.  U.  et 
.1.  Beck,  sont  des  microscopes  d’étudiant  dont  la  platine  se  meut 
rectangulairement,  mais  qui  ii’ont  plus  de  cylindre  à crémaillènï 
sous  la  platine  pour  ajuster  les  appareils  d’éclairage.  Monoculaires 
! ou  binoculaires,  d’ailleurs,  munis  d’un  double  miroir  articulé,  d’un 
j mouvement  lent  et  d’un  mouvement  rapide,  ce  sont  toujours  des 
instruments  sérieux  et  capables  de  bons  services.  Leur  prix  varie 
de  500  à 80  francs. 

j Les  microscopes  de  troisième  classe  de  MM.  Beck  comprennent 
\ entre  autres  le  « microscope  populaire  » qui  est  fort  ingénieux.  Le 
\ pied  est  triangulaire  etla  colonne  qui  supporte  la  tige  à laquelle  sont 
i fixés,  par  en  haut,  le  tube,  au  milieu  la  platine  et,  par  en  bas,  le 
i miroir,  est  elle-même  une  plaque  triangulaire  dont  la  base  se  meut 
à charnière  sur  un  des  côtés  du  triangle  formant  le  pied.  La  tige  est 
f de  même  mobile  autour  d’un  axe  horizontal  et  peut  prendre  toutes 
• les  inclinaisons  sur  son  support.  11  résulte  de  cette  combinaison  que 
■ le  microscope  peut  être  vertical,  incliné  ou  horizontal,  et  peut  même 
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s’aplatir  tout  à fait  sur  la  table  ou  dans  la  boîte  où  on  le  place,  ce 
([ui  le  rend  Irès-connnode  pour  le  transport.  Le  mouvement  rapide 
est  donné  par  une  crémaillère,  le  mouvement  lent  par  une  vis  mi- 
crometrique  ; la  platine  est  circulaire,  munie  de  ressorts  pour  main- 
tenir la  préparation  et  d’un  diapbragme  formé  d’un  disque  tournant 
percé  de  trous  de  différents  diamètres.  Une  série  particulière  d’ob- 
jectifs est  construite  pour  ce  microscope  et,  avec  trois  de  ces  ob- 
jectifs, deux  oculaires,  tous  les  accessoires  nécessaires  et  la  boîte 
en  acajou  munie  de  poignées  de  cuivre,  l’instrument  est  vendu 
i20  fr.  s’il  est  binoculaire,  280  fr.s’il  est  monoculaire,  mais  on  peut 
se  procurer  le  corps  nu  pour  190  et  140  francs.  C’est  un  instru- 
ment très-commode  et  dont  la  construction  est  assez  soignée  pour 
<pi’on  puisse  lui  adapter  les  objectifs  des  microscopes  des  première 
et  deuxième  classe.  Il  comporte,  d’ailleurs,  des  condensateurs, 
des  polarisateurs  et  tous  les  appareils  particuliers,  réduits  seulement 
à de  moindres  dimensions. 

Le  «microscope  universel  »,  qui  fait  partie  des  instruments  de 
quatrième  classe,  est  un  modèle  à bon  marché  (120  fr.),  avec  deux 
objectifs,  deux  oculaires  (loupes  et  petits  ustensiles  accessoires) 
qui,  pour  avoir  un  caractère  moins  scientifique  que  les  premiers, 
peut  encore  rendre  de  grands  services  aux  commençants  et  à toutes 
les  personnes  qui,  sans  être  des  micrograpbes,  s’intéressent  aux 
études  micrograpbiques. 

En  somme,  tous  les  instruments  construits  par  M.  M.  R.  et  J.  Heck 
doivent  être  comptés  parmi  les  meilleurs  qui  existent.  Leurs  formes 
et  leur  disposition  ne  s’éloignent  pas  trop  de  celles  auxquelles  nous 
sommes  accoutumés  pour  qu’on  ne  prenne  pas  en  quelques  jours 
riiabitude  de  les  manier  aussi  aisément  que  les  nôtres.  D’ailleurs  le 
grand  modèle  binoculaire  de  U.  Nachet,  avec  platine  mobile  et 
tournante,  vis  supplémentaire  ou  vis  de  nez  pour  la  mise  au  point, 
se  rapproche  beaucoup  du  grand  modèle  de  MM.  Reck.  C’est  le 
seul,  du  reste,  qui  puisse  lui  être  comparé  parmi  les  microscopes 
français. 

Série  Th.  iioHs.  — La  maisoiî  fondée  par  Andrew  Ross,  continuée 
aujourd’hui  par  M.  M.  Tb.  Ross  et  C/'  et  à laquelle  appartient 
M.  Wenbam,  est  encore  une  des  plus  célèbres  de  l’Angleterre.  Les 
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modèles  qu’elle  construit  sont  aussi  fort  nombreux  et  sont  de  ceux 
(jui  ont  été  le  plus  imités  par  les  opticiens  anglais  (1),  ils  sont 
établis  sur  deux  types,  le  modèle  Ross,  et  le  modèle  Jackson. 

Les  microscopes  du  modèle  Ross  (2)  sont  portés,  comme  presque 
tous  les  microscopes  anglais,  sur  un  trépied  soutenant  les  deux 
montants.  Dans  les  grands  modèles,  trépied  et  montants  sont  formés 
d’une  seule  pièce  de  cuivre.  La  tige  de  rinstruinent  est  traversée  pai* 
un  axe  horizontal  porté  dans  des  tourillons  à la  partie  supérieure  des 
deux  montants  et  peut  être  fixée,  dans  une  inclinaison  quelconque, 
à l’aide  d’un  écrou  mû  par  un  petit  levier  sur  le  montant  de  droite. 
Lette  tige  porte,  par  en  bas,  le  miroir  plan-convexe,  doué  d’un  mou- 
vement vertical  le  long  de  la  tige  et  d’un  double  mom'^ement  latéral 
.sur  un  bras  articulé,  et,  par  en  liant,  le  pignon,  mû  par  un  double 
bouton  moleté,  sur  lequel  s’engrène  par  une  crémaillère  le  bras 
îiorizontal  soutenant  le  tube  monoculaire  ou  binoculaire  du  micro- 
scope. Le  mouvement  lent  est  donné  par  une  vis  placée  sur  le  bras 
Iiorizontal  et  qui  agit  sur  le  tube  du  nez  du  microscope.  La  tête  de 
cette  vis  est  large,  graduée  et  tourne  devant  un  index  qui  indique 
<le  combien  de  divisions  elle  a tourné.  Par  derrière,  à l’extrémité 
supérieure  de  la  colonne  ou  tige,  se  trouve  un  autre  bouton  moleté 
])ermettant  de  serrer  et  desserrer  le  bras  horizontal  sur  la  colonne 
et  de  donner  à ce  bras,  qui  porte  le  tube,  un  petit  mouvement  latéral 
vers  la  droite  seulement.  La  platine,  circulaire  et  à rotation  par  un 
[lignon  et  une  ciemaillere  circulaire  aussi,  placés  par-dessous,  a son 
limbe  divisé.  Elle  porte  toujours  un  chevalet  ou  cadre,  à pièces 
mobiles,  dans  lequel  on  serre  la  préparation,  et  le  double  mouvement 
I ectangulaire  que  nous  avons  décrit.  Dans  les  instruments  moyens, 
la  platine  carrée  ne  tourne  pas  dans  son  entier,  mais  le  double 
mouvement  rectangulaire  est  porté  sur  une  pièce  circulaire  que  l’on 
I peut  faire  tourner  concentriquement,  avec  la  main. 

La  s'econde  platine,  située  au-dessous  de  la  première,  et  qu’on 
ajoute  dans  lesinsirumeuts  complets, consisteenun  cylindre quel’on 
1 peut  centrer  a l’aide  de  deux  vis  placées  à angle  droit,  et  qui,  par 


(1)  M.  Mirand  fils,  à Paris,  construit  des  corps  de  niicroscones  oui  sp  i-ni-,,,,.  i 
beaucoup  pour  la  forme  et  les  dispositions  des  modèles  Ross,  SwifJ  Collins  etc 

(2)  On  peut  suivre  cette  description  sur  la  planche  III  VmnHt  n L i .• 
^ Swift,  ,ui  ressemble,  en  beaucoup  5e  ses  parties^  au  gra/id  liÏÏf  Lss^ 
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une  crémaillère  circulaire  et  un  pignon,  éprouve  nn  mouveinenl  de 
rotation  permettant  de  faire  tourner  les  condensateurs,  polarisateurs 
et  antres  appareils  fixés  dans  le  cylindre.  Celui-ci  est  muni  d’un 
diaphragme  à disque  tournant. 

Les  instruments  de  modèle  Jackson  (fig.  32)  ne  ditfèrent  des 
précédents  que  par  la  forme  de  la  tige  du  microscope.  Celle-ci  est 
très-haute  et  dépasse  le  point  où  est  fixé  le  pignon  faisant  mouvoii’ 
la  crémaillère.  Le  bras  horizontal  est  ainsi  remi»lacé  par  une  haute 
pièce  de  cuivre,  évidée  pour  diminuer  son  poids.  Ce  système  a 


Fig.  32.  — Microscopes  monoculaires  grand  et  moyen  modèles  Jackson  (n“«  1 A,  2 A,  3 A), 

de  Tli.  Uoss  et  C'». 


l’avantage  de  soutenir  d’une  manière  très-efficace  le  long  tube  du 
microscope  et  de  garantir  sa  rigidité.  Le  mouvement  lent  est 
placé  à la  partie  inférieure  de  cette  pièce  au  heu  d’être  par-dessus. 
JjU  main  placée  sur  la  platine  peut  ainsi,  sans  dérangement  et  par 
le  seul  allongement  des  différents  doigts,  manœuvrer  la  vis  mi- 
crouiétrique  et  les  deux  vis  des  mouvements  rectangulaires  de  la 
platine  (Microscope  binoculaire,  grand  modèle  Jackson,  de  Th.  Ross 
et  C'%  plaiicbe  II). 
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Le  Microscope 
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, de  Tli.  I{oss  et  C'*. 


Microscope  binoculaire,  grand  modèle  Jackson 
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D’ailleurs  tout  ce  mécanisme  se  fait  remarquer  par  son  admirable 
précision  et  son  extrême  facilité  de  maniement  ; tous  ces  instruments 
constituent  de  magnifiques  pièces  auxquelles  on  ne  peut  reprocher 
que  leur  prix  élevé.  Le  mécanisme  est,  d’ailleurs,  beaucoup  moins 
compliqué  dans  les  modèles  de  classe  inférieure,  qui  restent  néan- 
moins des  microscopes  de  très-bonne  construction.  Les  prix  varient 
de  1,100  à 350  fr.  pour  les  instruments  binoculaires,  et  de  800  à 
1 75  fr.  pour  les  microscopes  monoculaires,  mais  mis,  sans  objectifs 
ni  accessoires  autres  qu’un  oculaire. 

La  série  des  objectifs  de  MM.  Th.  Ross  et  est  nombreuse  et  se 
compose  de  vingt  numéros  depuis  4 pouces  de  foyer  jusqu’à  1 /25  de 
pouce,  à correction  depuis  1 /2  pouce  et  qui,  depuis  1/5  de  pouce, 
peuvent  être  employés  à sec  ou  à immersion  en  changeant  la  distance 
des  lentilles  à l’aide  du  collier. 

Série  Poneii  et  Leaiand.  — Parmi  les  grandes  maisons  anglaises 
nous  devons  encore  citer  celle  de  MM.  PoAvell  et  Lealand,  l’une 
des  plus  célèbres  de  l’Europe  pour  la  construction  des  objectifs. 
Nous  lui  connaissons  cinq  modèles  principaux  de  microscopes  qui 
ont,  comme  disposition,  une  grande  analogie  avec  le  modèle  Ross. 
Ils  sont  tous  portés  sur  un  large  et  solide  trépied  qui  leur  donne 
une  stabilité  extrême.  La  tige,  qui  s’incline  à volonté,  se  termine  à sa 
partie  supérieure  par  la  vis  du  mouvenientlentà  tête  divisée  tournant 
devant  un  index.  Le  mouvement  rapide  est  donné  par  une  crémail- 
lère. La  platine,  quoique  très-solide,  est  mince,  pour  permettre 
un  éclairage  très-oblique  par  le  miroir  à bras  articulé.  Elle  tourne 
autour  de  son  axe  à l’aide  d’une  crémaillère  circulaire  et  d’un  pi- 
gnon placés  par-dessous,  et  le  chevalet  mobile  entre  les  lames  duquel 
on  pince  le  porte-objet  est  porté  sur  une  pièce  à double  mouvement 
rectangulaire.  Les  tiges  des  deux  vis  qui  commandent  ces  deux 
mouvements  sont  iune  dans  l'autre,  de  sorte  que  les  deux  têtes 
tournent  sur  un  même  axe  et  l’on  peut,  sans  déplacer  les  doigts,  mou- 
voir la  vis  interne,  ou  la  vis  externe,  ou  toutes  les  deux  à la  fois.  Les 
lames  auxquelles  se  transmettent  ces  mouvements  rectangulaires 
sont  divisées  en  fractions  de  pouces,  de  sorte  qu’en  notant  la  posi- 
tion des  divisions  du  système  transversal  et  du  système  longitudinal, 
lorsqu’un  objet  déterminé  est  dans  le  champ  du  microscope,  on 
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|)eut  examiner  toutes  les  parties  delà  préparation  et  retrouver  l’objet 
en  question  en  replaçant  les  divisions  dans  la  position  précédente  à 
l’aide  des  vis.  Le  lindie  est  incrusté  d’un  cercle  en  argent,  divisé 
aussi,  pour  servir  de  goniomètre.  Le  tube  de  tirage  est  pareilleineiil 
gradué.  La  seconde  platine  cstcomposée  d’un  cylindre  à inouvements 
rotatoire  et  rectangulaires,  pour  placer  les  appareils  d’éclairage  ; 
on  peut,  à l’aide  d’une  crémaillère,  l’éloigner  ou  la  rapprocher  de  la 
première,  ou  l’enlever  tout  à lait. 

Los  modèles  moyens  ont  mie  platine  carrée,  fixe,  portant  à sa  face 
supérieure  une  pièce  à mouvement  rotatoire.  Les  prix  de  tous  ces 
instruments,  monoculaires,  varient  de  960  à 280  fr.,  nus,  sans  ob- 
jectifs ou  accessoires.  L’appareil  binoculaire  cofite  200  fr.  de  plus, 
et  275  fr.  s’il  porte  le  perfectionnement  inventé  par  MM.  Powell 
et  Lealand  permettant  de  l’appliifiier  aux  plus  forts  grossissements. 

La  collection  des  vingt  objectifs,  depuis  4 pouces  de  foyer  jusqu’à 

I /50  de  pouce,  est  une  des  plus  belles  qui  soient.  La  correction  leur 
est  appliquée  depuis  le  1/2  pouce  et  ils  sont  munis  d’une  lentille 
frontale  supplémentaire  lorsqu’on  veut  les  employer  a l’iminersion. 
Les  lentilles  frontales  sont  serties  dans  la  inonture,  tandis  que  dans 
la  plupart  des  objectifs  anglais  elles  ne  sont  que  collées.  Ces  ob- 
jectifs ont  le  plus  souvent  un  angle  d’ouverture  très-considérable, 
un  grand  pouvoir  de  définition  et  de  résolution,  mais  par  suite  mi(‘ 
distance  frontale  excessivement  jietite,  ce  qui  rend  leur  maniement 
très-délicat  et  limite  à certaines  recherches  spéciales  l’emploi  des 
forts  grossissements.  L’objectif  1/50  de  pouce  (800  fr.)  avec  le 
dernier  des  cinq  oculaires  est  coté  comine  donnant  une  amplifica- 
tion de  15,000  diamètres. 

«érie  de  J.  «wifi-  — Ce  soiît  dos  modèles  analogues  à ceux 
de  Ross  et  de  Powell  et  Lealand  que  construit  M.  James  Swift 
dont  les  ]>rix  sont  moins  élevés. 

Le  grand  modèle  « de  présentation  » (planche  III)  repose  sur  un 
solide  trépied  d’une  forme  spéciale  appartenant  a M.  S^^ift  et  qui 
donne  à rinstrument  une  grande  stabilité  dans  toutes  les  positions. 

II  porte  un  système  spécial  d’écrou  pour  fixer  le  corps  dans  toutes 
les  inclinaisons.  Le  inouveincnt  lent  et  le  mouvement  rapidi' 
s’exécutent  comme  dans  les  modèles  précédents.  La  platine  circu- 
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Le  Microscope. 


PI.  Ill(p.94). 


Microscope  binoculaire,  grand  modèle  de  présentation,  de  J.  Swift. 
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luire,  iiiince  pour  pernieUre  l’éclairage  Irès-ublicpie,  tourne  sui- 
lime  crémaillère  et  un  pignon  ; elle  est  divisée  sur  un  cercle  d’ar- 
igent  pour  servir  de  goniomètre,  et  les  pièces  des  mouvements 
rrectangulaires  sont  divisées  aussi  tres-rinement,  non-seulemenl 
pour  permettre  de  retrouver  un  objet  dont  on  a noté  les  coordon- 
I nées,  mais  même  pour  mesurer  la  grandeur  de  1 image  par  le 


1 Fig.  33.  — Microscope  uouveau  modelé  Jackson- Lister,  de  i.  Swift. 

t p*’océdé  de  la  double  vue.  La  seconde  plaline  est  douée  de  mou- 
‘ vements  verticaux  rotatoire  et  rectangulaires  par  des  crémail- 
: 1ères  et  des  vis,  et  porte  un  diaphragme  tournant  percé  d’ouver- 
; turcs  dilVérentes.  Ce  suiierbe  instrument  coûte  750  l’r.  avec  deux 
' oculaires,  et  950  avec  tube  binoculaire.  Il  comporte  d’ailleurs  un 
l long  tube  de  tirage,  gradué  (L). 


(1)  Ce  microscope  a obtenu  la  médaille  d’or  attribuée  aux  instruments  d’optique 
’j  à l’Exposition  internationale  des  industries  fluviales  et  maritimes  de  1875,  à l'aris. 


96 


SÉRIES  DES  MODÈLES  DE  MICROSCOPES. 

Parmi  les  nomlireiix  modèles  de  ce  constructeur,  nous  signale- 
rons encore  un  instrument  très-recommandable  parce  qu’aux  qua- 
lités les  plus  sérieuses  de  construction  il  joint  cet  avantage  de  réunir 
sous  un  petit  volume,  d’une  manière  pratique  et  commode  et  dans 
un  seul  appareil,  un  grand  nombre  des  accessoires  utiles  et  indis- 
pensables. M.  Swift  le  désigne  sous  le  nom  de  « nouveau  modèle 
Jackson- Lis  ter  » ou  modèle  h « col-de-cygne  » en  raison  de  la 
courbure  delà  tige  ((ui  porte  le  tube  (lig.  33). 

La  platine  est  mince,  circulaire,  à rotation  et  possède  un  système 
de  pièces  pour  mouvoir  l’objet  qui  rappelle  la  ])latiue  mobile  de 
' Nachet.  Un  tube  placé  sous  la  platine,  comme  dans  nos  modèles, 
porte  te  diaphragme  tournant  et  peid  recevoir  l’appareil  polarisa- 
teur,  l’éclairage  à cbamp  noir,  le  condensateur  ou  même  des  dis- 
(pies  percés.  Le  miroir,  plan-concave,  est  monté  sur  une  double 
articulation.  Le  mouvement  l'apide  est  fourni  jiar  une  crémaillère  à 
double  et  large  bouton  moleté,  et  le  mouvement  lent,  agissant  surle 
nez,  est  placé  sur  le  côté  droit  du  tube  au-dessus  de  l’objectif,  ce  qui 
permet  à la  main  droite  occupée  sur  la  platine  de  le  mouvoir  sans 
se  déplacer.  La  tète  de  la  vis  est  graduée  pour  permettre  de  mesurer 
l’épaisseur  de  l’objet  et  du  couvre  objet.  Le  tube  est  binoculaire  et 
l’écartement  des  deux  oculaires  est  réglé  par  un  système  particulier 
d’une  grande  simplicité. 

Ce  microscope  avec  deux  oculaires,  deux  objectifs,  une  loupe  sur 
pied  pour  l’éclairage  des  corps  opaques  et  un  appareil  de  polarisa- 
tion, enfermé  dans  une  boîte  d’acajou  à poignée,  ne  coi'ite  que  375  fr. 

Un  autre  grand  modèle  (dit  de  la  médaille  rf’or)  (I)  binoculaire, 
à platine  carrée  portant  tous  les  mouvements  déjà  décrits,  quoiqu’elle 
n’ait  que  17  millimètres  d’épaisseur,  à seconde  platine  mobile,  tour- 
nante et  munie  de  vis  rectangulaires  pour  le  centrage,  avec  deux 
oculaires  garnis  des  écrans  de  llarley  (2),  deux  objectifs,  un  prisme 
analyseur,  une  loupe  sur  pied,  un  condensateur  achromatique  qui 
à l’appareil  d’éclairage  ordinaire  joint  un  éclairage  sur  champ  noir, 
un  diaphragme  à contraction  [iris  diaphragm),  des  lames  sen- 

(1)  Médaille  d’or  obtenue  àl’Exposition  internationale  de  1870,  à Londres. 

(2)  Ces  écrans  consistent  en  un  rebord  autour  du  verre  de  l'œil,  rebord  qui  empê- 
che toute  lumière  extérieure  d'arriver  à l’œil  de  l’observateur.  Ce  perfectionnement 
est  assez  disgracieux,  mais  il  est  excellent. 
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-isibles  et  un  prisme  de  Nicol,  le  tout  logé  dans  une  boîte  d’acajou, 
■coûte  600  fr.  ou  475  IV.  sans  le  condensateur  achromatique. 

M.  Swift  construit  encore  un  grand  nombre  de  modèles  dont  les 
prix  sont  relativement  modérés  et  qui  sont  tous  des  instruments 
•.sérieux,  commodes  et  pratiques.  Quant  à ses  objectifs,  ils  ont  le 
même  caractère.  A une  première  série  composée  de  17  objectifs  à 
.grand  angle  d’ouverture,  de  4 pouces  de  foyer  à 1/12  de  pouce, 
vivec  correction  à partir  du  1 /2  pouce,  lentille  additionnelle  à im- 
imersion  pour  le  1/12  de  pouce,  il  en  joint  une  seconde  de  8 ou 
lO  objectifs  jusqu’à  1 /8  de  pouce,  à angle  plus  faible,  sans  correc- 
idon,  et  de  prix  beaucoup  plus  modestes,  mais  qui  conviennent 
►parfaitement  pour  les  recherches  anatomiques  et  histologiques 
ordinaires. 


CHAPITRE  AU 

MICROSCOPES  SPÉCIAUX 

iiicroBcopcs  de  poche.  — M.  Naclict  coustruit  deux  microscopes 
le  poche  dont  le  premier  (fig.  34),  mesurant  9 centimètres  de  haut 
mr  5 de  large,  est  renfermé  dans  un  étui  en  peau  souple  et  se 
I monte  sur  sa  boîte,  qui  lui  sert  de 
lued.  Pour  le  monter,  il  suffit  de  re- 
irer  le  couvercle  de  la  boîte,  de  le 
’etourner  et  de  le  remettre  en  place 
lans  cette  position.  Il  présente  alors 
un  écrou  dans  lequel  on  fixe  le  corps 
le  l’instrument.  On  met  en  place  la 
ifatine  dont  l’ouverture  se  trouve 
uste  au-dessous  du  tube  et  au-dessus 
lu  miroir  qu’on  fait  mouvoir  à l’aide 
l’un  bouton  placé  en  dehors  de  . 

a boite.  L oculaire  est  très-fort  et 
■’accompagne  ordinairement  des  objectifs  n”’  1,  3 et  5. 


Ce  petit  instrument,  dont  le  prix  est  de  200  fr.,  est  très-commode 
I )our  les  médecins  qui  peuvent  avoir  des  observations  à faire  au  lit 
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du  malade  et  siirlout  pour  les  voyageurs.  11  ne  lient  pas  beaucoup 
plus  de  place  dans  la  poche  (pi’iin  porleleuillc  et  donne,  inalgié  ses 
petites  dimensions,  de  forts  grossissements  ; enfin  son  montage  est 
très-rapide. 

Le  second  modèle  est  un  peu  plus  grand.  La  boîte  a t 4 cenü- 


Fig.  35.  - Microscope  do  poche,  de  J.  S^ift.  monté  avec  deux  objectifs  sur  revolver, 
condensateur  et  appared  de  polarisation. 

mètres  de  long  et  8 de  large.  Il  se  monte  aussi  sur  la  boite,  ou  plu- 
tôt sur  une  des  parois  de  la  boite  et  peut  s’incliner.  Le  miroir  est 
articulé  de  manière  à donner  la  lumière  oblique.  Il 
oculaire  et  des  objectifs  ti»  t,  3 et  S.  11  est  vendu  180  flancs. 


Fig.  36.  - Le  même,  tout  monté,  mais  plié  (sans  objectif). 

Le  microscope  de  poclie  de  Chevalier  est  un  f 
s précédents.  La  hauteur  de  l'instrument  est  de  15  centimètre  , 
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lil  est  tout  monté.  II  comporte  un  oculaire  avec  trois  objectifs  n“*  .3  5 
ms  à immersion,  et  donne  par  conséquent  à peu  près  les  mêmes 
^'grossissements  que  ceux  de  M.  Nachet.  Son  prix  est  de  200  fr 
i M.  .1.  Swift,  de  Londres,  construit  aussi  des  modèles  de  poche 
Mont  la  disposition  est  des  plus  ingénieuses.  Celui  que  représentent 
[es  ligures  33  et  36  mesure,  tout  monté  mais  plié,  IS  centimètres 
île  longueur;  son  prix  est  de  230  francs. 


Microscopes  de  dissection.  — Lorsqu’on  veut  disséquer  sous  le 
microscope  des  tissus  délicats  ou  des  animaux  trop  petits  pour 
qu’ou  puisse  se  servir  de  simples  loupes,  on  se  sert  ordinairement 
i.le  microscopes  simples,  mais  ceux-ci  sont  incommodes  lorsqu’on 
■loi!  opérer  avec  un  certain  grossissement,  parce  qu’ils  forcent  à 
t-enii  1 œil  très-près  du  doublet,  dans  une  position  gênante.  Il  faut 
l'iors  employer  des  microscopes  composés,  mais  ils  renversent  les 
images,  ce  qui,  sous  des  amplifications  de  30  à 40  diamètres,  rend 
il  dissection  presque  impossible. 

C’est  pour  remédier  à ces  inconvénients  que  31.  Nachet  a con- 
Urmtle  microscope  à dissection  connu  sous  le  nom  de  microscope 
iiu  professeur  Robin,  ce  dernier  lui  en  ayant  suggéré  l’idée. 

Cet  mstrinnent  renferme,  au-dessus  de  l’objectif,  un  premier 
u'ismequeles  rayons  lumineux  traversent  en  s’y  réfractant  et  se 
•lîfiechissant  verticalement  dans  l’axe  du  tube,  de  manière  à redres- 
i:rl  image  dans  un  seul  sens.  Le  second  prisme  fait  partie  de  la  len- 
llc  oculaire  et  sa  face  supérieure  se  trouve  inclinée  à environ  45“. 

^ image  se  trouve  ainsi  redressée  et  projetée  en  avant,  ce  qui  dis- 
•|3nse  d mehner  la  tête  pour  regarder  dans  le  microscope. 

L objectif  est  composé  de  trois  lentilles  d’un  faible  grossissement 
i on  peut  employer  séparément  ou  associer  de  manière  à obtenir 
'es  ainplifications  de  G à GO  diamètres.  La  lumière  n’ayant  à traver- 
de  plus  que  dans  les  microscopes  ordinaires,  que  le  premier 
■isme,  est  tres-peu  affaiblie;  aussi  on  peut,  pour  les  forts  gros- 
'ssements,  ajouter  à l’objectif  une  quatrième  lentille  qui  fait  fonc 
l'On  de  condensateur.  ^ 

|lLa  (lislance  frontale  varie  de  5 centimètres  à 1 centimètre  ce 
n permet  I emploi  des  instruments  de  dissection,  La  platine  peut 


| ailleurs  être  remplacée  par  une  large  plaque  de  ciiivre  surTaqS 
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Microscopes  arec  clmnilirc  humilie,  cliamlire  à gnr.  ou  à tempéra- 
ture Tnriahie.  _ Cot  instrument  construit  par  M.  Nacliet  est  destiné 
à des  reclierehes  spéciales  |)our  lesquelles  il  est  impossible  de  le 
remplacer  par  aucun  autre.  Quand  il  s’agit  par  exemple  d’étudier 
les  éléments  anatomiipies  dans  des  milieux  gazeux  divers,  ou  à des 
températures  dinérentes,  le  développement  de  certains  organismes 
animaux  ou  végétaux,  Ferments,  Micrococcus,  Infusoires,  Sporo- 
spermies.  Zoospores,  dans  une  atmosphère  humide,  dans  des  gaz 
diiïérents,  sous  des  pressions  particulières,  dans  des  liquides  à des 


rig.  38.  — Microscope  rcnvcrsiî,  ilc  ^'acllo^,  pour  l’élude  dans  les  milieux  gazeux. 


températures  données,  il  faut  avoir  recours  au  microscope  renversé 
de  Nachet  (fig.  38). 

Ce  microscope  est  renversé  comme  le  microscope  chimique.  La 
mise  au  point  se  fait  par  le  tube  porte-objectif,  sauf  que  la  vis 
micrométrique  Y du  mouvement  lent  agit  sur  la  platine. 

La  platine  elle-même  porte  une  petite  cuve  circulaire  C,  en  verre, 
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Jlont  le  fond,  percé  d’un  trou,  est  garni  d’un  verre  mince  lulé  au 
èaume  du  Canada.  Si  ce  verre  mince  vient  à être  brisé,  on  le  rem- 
itplace  facilement.  C’est  dans  cette  petite  cuve  et  sur  le  verre  mince 
iqu’est  déposé  l’objet  à étudier.  On  la  recouvre  avec  un  disque  de 
iverre  parfaitement  plan  dont  on  enduit  les  bords  de  glycérine  ou 
jld’im  autre  liquide  agglutinatif,  ce  qui  forme  une  fermeture  bermé- 
I itique. 

^ La  cuve  est  maintenue  en  place  ainsi  que  son  couvercle  par 
^ ti'ois  petites  colonnes  munies  d’une  languette  faisant  pression  à 

i l’aide  d’une  vis.  Elle  est  percée  de  deux  ouvertures  latérales  et 
■opposées,  garnies  de  robinets  R, R'.  C’est  par  ces  deux  tubulures 
I iqu’on  peut  faire  passer,  sur  l’objet,  un  courant  de  gaz  ou  d’eau  à une 

Idempérature  donnée,  créer  une  atmospbère  sous  une  pression  dé- 
^lerminée.  En  un  mot,  on  peut  étudier  l’objet  dans  un  milieu  quel- 

I .conque.  En  plaçant  dans  la  cuve  ou  cellule,  une  petite  éponge  ou 
üu  papier  brouillard  imbibé  d’eau,  on  crée  une  atmospbère  bumide 
iüans  laquelle  on  peut  étudier  et  conserver  très-longtemps  les  élé- 

Iiments  ou  les  corpuscules  qu’on  ne  pourrait  examiner  dans  les  con- 
Uitions  ordinaires,  à cause  de  leur  })rompte  dessiccation.  Ce  procédé 
'permet  donc  de  suivre  le  développement  de  certains  organismes 
|l:lans  toutes  ses  phases  successives. 

I La  cellule  ayant  dù  être  fixée  sur  la  platine,  on  ne  peut  pas  la  dé- 
placer pour  recberclier  l'objet  au-dessus  de  la  lentille,  c’est  donc  le 
•corps  et  l’objectif  qui,  par  une  disposition  nouvelle,  se  déplacent 
sur  le  pied  à quatre  colonnes  qui  supporte  l’instrument,  à l’aide  de 
de  deux  vis  O et  T perpendiculaires  l’une  à l’autre. 

Par  ce  procédé,  une  fois  l’objet  fixé  dans  la  cuve  et  celle-ci  éta- 
Idie  sur  la  platine, -on  peut  mettre  le  microscope  au  point,  cber- 
cber  l’objet,  ou  ses  différentes  parties,  cbanger  les  objectifs  (que 
l’on  peut  employer  très-forts)  sans  avoir  à se  préoccuper  de  la 
cellule  qui  peut  être  reliée  par  des  tubes  en  caoutchouc  à un 
ippared  quelconque  producteur  de  gaz  ou  de  vapeurs.  Re  plus  un 
appareil  a température  constante  et  autumatiquement  fixe  est  joint 
i cet  instrument. 

Microseopcs  biiioculuireH.  — M.  Nacliet  Construit  aussi  des  mi- 
croscopes spécialement  binoculaires  donnant  les  elléts  stéréosco- 


104 


MICROSCOPES  SPÉCIAUX. 


piques  et  pseudoscopiques.  Ces  instruments  sont  de  deux  modèles. 
Le  grand  modèle  qui  représente  absolument  les  microscopes  bino- 
culaires anglais  est  monté  à inclinaison  sur  deux  colonnes^  avec 
miroir  articulé,  mouvement  rapide  par  fine  crémaillère,  mouvement 
lent  par  une  vis  micrométrique,  diapiiragme  à tubes,  etc.  La  platine 
est  mobile,  mais  non  tournante.  Il  est  accompagné  des  objectil's 
n“*  0,  I et  3 et  d’une  loupe  pour  les  corps  opaques.  Le  prix  de 
rinstiaiment  complet  est  de  500  francs. 

Le  petit  modèle  est  inclinant  aussi,  et  donne  les  mêmes  elfets. 


Fig,  39, Microscope  graïul  modelé  binoculaire  Nachet. 


Il  est  muni  des  mômes  objectifs  et  de  la  loupe  pour  éclairer  les 
corps  opaques.  Son  prix  n’est  que  de  330  francs. 

D’ailleurs,  l’appareil  binoculaire  (lig.  16)  peut  se  placer  à volonté 
sur  tous  les  microscopes.  Nous  avons  dit  qu’il  accompagne  le  grand 
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j iimodèle  n“I  de.Nacliet.  Le  prix  de  l’appareil  seul  est  de  175  fr. 

j Microscopes  à plusieurs  corps.  — Le  lllicrOSCOpe  à (leUX  COrps 
| - est  celui  dont  la  construction  amena  M.  Nachet  à la  combinaison 
l^idu  microscope  binoculaire.  11  est  destiné  à permettre  à deux  per- 
l'sonnes  d’observer  en  même  temps  la  môme  préparation. 

La  séparation  de  l’image  est  laite  par  le  prisme  équilatéral  dont 
I il  nous  avons  parlé,  page  63,  et  les  prismes  latéraux  ayant  leurs 
! arêtes  perpendiculaires  au  prisme 
'^séparateur  redressent  l’image  en 
^réfléchissant  les  rayons  dans  deux 
htubes  porte-oculaires  inclinés  à en- 
' viron  30“  pour  permettre  à deux  per- 
'sonnes  placées  l’une  à côté  de  l’autre 
lid’observer  sans  se  gêner  mutuelle- 
iiinent.  La  mise  au  point  se  fait  par 
lia  crémaillère  et  lavis,  mais  comme 
!la  vue  des  deux  observateurs  peut 
m’être  pas  la  même,  chacun  corrige 
l'par  l’oculaire  la  petite  diirérence 
I résultant  de  sa  vue  propre,  en  faisant 
'Varier,  par  un  mécanisme  très-simple,  la  distance  entre  l’objectif 
et  l’oculaire  par  lequel  il  regarde.  La  différence  de  grossissement 
est  insignifiante,  car  il  ne  s’agit  ici  que  d’une  correction  portant 
■sur  une  quantité  très-faible. 

Un  modèle  à trois  corps,  très-connu  et  ti’ès-commode  pour  la 

! démonstration,  est  construit  d’après  les  mêmes  données.  La  sépa- 
ration est  opérée  par  un  tétraèdre  creux  en  verre.  Dans  le  modèh^ 
quatre  corps,  moins  commode,  parce  que  les  observateurs  né- 
cessairement placés  de  trois  côtés  seulement  de  la  platine  pour 
i laisser,  parle  quatrième,  accès  à l’éclairage,  sont  un  peu  trop  rap- 
I prochés  les  uns  des  autres.  La  séparation  des  rayons  est  opérée  par 
fl  une  pyramide  quadrangulaire. 

Enlin,  M.  Nacbet  construit  dos  doubles  corps,  composés  d’un 
i tube  droit  et  d’un  oblique,  que  l’on  peut  appliquer  sur  tous  les  mi- 
i croscopes  pour  les  transformer  à volonté  en  microscopes  à deux 
t corps.  La  séparation  est  faite  par  un  prisme  dont  l’arête  coupe  le 
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Fig.  40.  — Microscope  redresseur  à deux 
corps,  de  Nachet. 
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clmmp  en  deux  moitiés,  l’ar  la  moitié  libre,  les  rayons  se  dirigent 
dans  le  corps  droit  et  les  rayons  venant  de  la  moitié  recouverte  par 
le  prisme  se  réfléchissent  dans  le  corps  oblirpie. 
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Après  avoir  décrit  rapidement  les  principales  pièces  qui  compo- 
sent le  microscope  et  qui  l'ont  ordinairement  corps  avec  l’instru- 
ment,  il  nous  reste  à indiquer  divers  appareils  accessoires  utiles 
aux  observations,  appareils  qui  peuvent  être  assez  nombreux,  mais 
dont  il  nous  suffira  de  signaler  les  principaux. 

Lioupc  pour  l’éclairage  des  corps  opaques.  — Ou  a SOUVCut  a étu- 

dier  des  objets  complètement  opaques  et  qu’il  est,  par  conséquent, 
impossible  d’éclairer  par  transparence  à l’aide  de  la  lumière  réflé- 
ebie  sur  le  miroir.  On  est  alors  forcé  d’éclairer  l’objet  ])ar-dessusà 
l’aide  d’une  lentille  plan-convexe  ((u’on  dirige  de  manière  à con- 
centrer sur  lui  les  rayons  lumineux. 

Pour  cela,  les  grands  microscopes  sont  toujours  accompagnés 
d’une  /oupc  à lumière  montée  sur  un  support  soit  à tirage,  soit  à 
articulation,  et  fixée  sur  un  pied  lourd  (jui  lui  donne  de  la  stabi- 
lité. 

On  place  celte  loupe  jirès  du  microscope,  soit  en  avant,  soit  sur 
le  coté  ; puis,  grâce  aux  articulations  du  support,  on  dirige  la  len- 
tille de  telle  sorte  qu’elle  concentre  les  rayons  lumineux  sur  l’objet 
opaque.  Si  l’on  se  sert  des  rayons  solaires,  ce  qui  est  souvent 
nécessaire  pour  ce  genre  d’observation,  on  prend  soin  toutefois 
que  l’objet  ne  se  trouve  pas  exactement  situé  au  foyer  de  la  len- 
tille, s’il  est  de  nature  à être  altéré  par  la  cbaleur  intense  qui 
se  dégage  à ce  foyer,  mais  un  peu  au  delà.  On  tourne  la  lentille 
plan-convexe  de  la  loupe  de  manière  à ce  que  sa  face  |)lane  soit  du 
côté  de  l’objet  et  sa  face  concave  du  côté  de  la  source  de  lu- 
mière, afin  d’avoir  le  meilleur  éclairage. 


MIROIR  DE  LIEBERKUllN. 


107 


Dans  les  microscopes  de  petit  modèle  la  loupe,  pour  éclairer  le 
■eorps  opaque,  s’adapte  soit  à un  angle  de  la  platine,  soit  au  corps 
!lilu  microscope  (L,  fig.  5). 

La  distance  frontale  excessivement  courte  des  objectifs  forts 
litonstitue  un  obstacle  considérable  à l’éclairage  direct  dès  corps 
ippaques  par  le  procédé  que  nous  venons  d’indiquer.  On  comprend, 
jtm  effet,  que  la  lentille  frontale  de  l’objectif  ne  se  trouvant,  dans 
ii’.e  cas,  qu’à  une  fraction  de  millimètre  de  l’objet,  il  devient  impos- 
itible  de  faire  tomber  sur  la  préparation  un  faisceau  de  lumière 
.capable  de  l’éclairer  par-dessus.  C’est  pour  parer  à cet  inconvé- 
iiient  que  l’on  fait  usage  du  miroir  de  Lieberkühn. 

Miroir  <ie  Liicbcrkiihii.  — Dès  1668,  Leeinveulioeclv  employait, 
»')Our  éclairer  les  objets  sur  la  platine,  un  miroir  ou  réflecteur  con- 
ir.ave  en  cuivre  poli,  placé  au-dessus  de  l’objet,  et  que  l’objectif  tra- 
reersait  en  son  milieu,  de  manière  que  le  foyer  du  miroir  coïncidait 
ivvec  celui  de  l’objectif. 

i En  1 740,  Lieberkühn,  dont  ce  miroir  a gardé  le  nom,  employait  un 
V’éflecteur  semblable  en  argent  poli.  Ces  instruments  avaient  l’incon- 
vénient de  s’oxyder  très-rapidement,  aussi  fabrique-t-on  maintenant 
t'es  miroirs  de  Leeuwenboeck  ou  de  Lieberkühn,  en  verre  argenté. 

Ils  s’adaptent  autour  de  l’objectif  et  recouvrent  la  platine  comme 
lune  sorte  de  dôme  dont  la  surface  interne  est  réllécbissante. 

Pour  en  obtenir  tout  l’eflèt,  il  faut  enlever  le  diaphragme  mobile 
i'ie  manière  à donner  à l’ouverture  de  la  platine  le  plus  grand  dia- 
nètre  possible.  Par-dessous,  le  miroir  plan  est  disposé  de  manière  à 
.invoycr  un  large  faisceau  de  lumière  à travers  cette  ouverture,  au 
inilieu  de  laquelle  est  placé,  sur  une  lame  de  verre,  l’objet  opaque, 
fous  les  rayons  qui  passent  autotir  de  lui  vont  frapper  la  surface 
ioncave  du  miroir  de  Lieberkühn  et  se  rétlécbisscnt  au  foyer  de  ce 
aiiroir,  c’est-à-dire  précisément  au  point  où  est  place  l’objet  qui 
reçoit  ainsi  sur  sa  surface  supérieure  un  éclairage  très-vif. 

Si  l’objet  opaque  présente  des  parties  très-brillantes,  comme  les  « 
élytres  d’insectes  ou  autres  préparations  sèches,  la  lumière  réflé- 
‘blüe  produit  souvent  des  miroitements  gênants  pour  l’œil  de  l’ob- 
servateur. 11  faut  alors  modifier  l’éclairage,  soit  en  couvrant  le  mi- 
! roir  réflecteur  du  microscope  avec  un  disque  de  verre  dépoli,  de  por- 
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cclaine  non  vernie,  de  papier  blanc  ou  de  verre  l)leii,  soit  encore  en 
rapprochant  ou  en  éloignant  le  miroir  du  dessous  de  la  platine,  ou  eu 
faisant  varier  la  distance  de  la  source  de  lumière,  si  l’on  emploie 
une  lumière  artificielle,  ce  qui  est  en  général  le  plus  commode  pour 
ces  observations. 

Cb.  Chevalier  a construit  des  miroirs  de  Lieberkübn  à très-court 
foyer  et  qu’on  peut  employer,  par  conséquent,  avec  des  grossis- 
sements déjà  considérables,  par  exemple  jusqu’à  350  diamètres. 
En  Angleterre,  où  cet  instrument  est  très-employé,  on  construit  des 
objectifs  t/4  de  pouce  de  foyer  dont  la  distance  frontale  est  assez 

9 

grande  ponr  permettre  l’usage  du  miroir  de  Lieberkülm.  Tels  sont 
ceux  de  MM.  Beck,  Powell  et  Lealand,  Swift,  etc.  Le  miroir  de 
Lieberkülm  peut  s’adapter  sur  le  microscope  simple. 

On  peut  le  remplacer  par  le  réflecteur  de  lieck,  miroir  en  forme 
de  demi-conc  ou  de  paraboloïde  creux,  ouvert  du  coté  de  la  lumière 
et  qui  rénéebit  celle-ci  sur  l’objet  placé  au  centre  de  la  platine. 

Le  miroir  de  Lieberkülm  et  le  réllecteur  de  Beck  sont  d’excel- 
lents api>areils  qui  seuls  permettent  l’éclairage  des  corps  opaques 
sous  des  grossissements  assez  considérables,  aussi  méritent-ils  d’être 
plus  souvent  employés  qu’ils  ne  le  sont  eu  France,  et  le  lecteur  se 
rendi-a  compte  du  parti  qu’on  en  peut  tirer  eu  examinant  la  plan- 
che IV,  qui  représente  une  Diatomée  microscopique  vue  et  des- 
sinée par  M.  B.  Beck  avec  un  objectif  de  1/4  de  pouce  muni  d’un 
miroir  de  Lieberkülm. 

Paraboioïiie  de  Weiiham.  — En  Angleterre,  où  les  effets  d’éclai- 
rage sur  champ  noir  sont  frès-recberebés  par  les  amateurs  de  mi- 
croscopes, et  avec  beaucoup  de  raison  d’ailleurs,  car  ils  sont,  en 
général,  extrêmement  l'emarquables,  surtout  avec  le  binoculaire,  on 
a inventé  un  très-grand  nombre  d’appareils  qui  permettent  d’éclai- 
rer les  objets  transparents  ou  opaques  sur  un  champ  noir;  tels  sont 
le  reflex-ilLuminatcur  de  Wenbam,  et  surtout  le  paraboloïde  du 
même  auteur.  Ce  dernier  est  un  excellent  instrument,  mais 
dont  l’emploi  est  limité  à de  faibles  grossissements,  4/10  de  pouce 
au  plus,  à condition  que  l'angle  d’ouverture  des  objectifs  soit 
assez  faible. 

Ce  paraboloïde  est  un  cylindre  métallique  (pi’on  introduit  dans 
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l'C  tube  du  diapliragme  ou  dans  la  seconde  platine  du  microscope 
mnglais.  Sa  partie  supérieure  se  termine  ])ar  un  bloc  de  verre  lor- 
imant  un  paraboloïde.  On  dispose  le  miroir  sous  cet  appareil, 
jide  manière  à ce  qu’il  envoie  un  faisceau  de  rayons  suivant  l’axe  du 
(Cylindre.  Tous  ces  rayons  sont  parallèles  et  vont  subir,  sur  la  face 
tiinterne  du  paraboloïde  de  verre,  une  réllexion  totale  qui,  en  raisoji 
iimême  des  propriétés  connues  de  la  parabole,  les  concentre  en  un 
[ point  unique,  le  foyer  de  ladite  parabole.  Or,  c’est  précisément  à 
t'ce  foyer  qu’est  placé  l’objet  à éclairer,  et,  pour  cela,  le  sommet  de  la 
i' parabole  est  tronqué  et  c’est  sur  ce  sommet  qu’est  placé  le  porte- 
"objet,  qui,  naturellement,  doit  être  transparent,  à une  distance 
<iqu’on  règle  de  manière  à faire  (omber  le  foyer  du  paraboloïde  .sur 


Fig.  41.  — Paraboloïde  de  Wenham. 


I 1 objet.  Les  rayons  qui  sortent  du  paraboloïde  ne  subissent  pas  dans 
1 air  de  réfraction  qui  cbangerait  leur  direclion,  parce  quela  tronca- 
^uie  du  sommet  est  faite  suivant  une  surface  courbe  telle  qu’ils 


en  sortent  normalement  et  ne  se  réfractent  pas.  L’examen  de  la  fi- 
, gure41  suffitpour  expliquer  l’appareil.  La  partie  centrale  du  sommet 
' est  occupée  par  un  disque  de  métal  noirci  mn  qu’on  peut  élever 
à l’aide  d’une  tige  traversant  tout  le  système  et  qui  seil  à modifier 
la  quantité  des  rayons  qui  viennent  frapper,  en  S,  l’objet  ainsi 
éclairé  sur  un  fond  noir.  Les  effets  du  paraboloïde  de  Wenham 
avec  le  microscope  binoculaire  sont  magiques. 
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M.  Nachet  a construit  un  éclairage  sur  cliamp  noir  à l’aide  d’un 
cône  de  verre  qui  produit  des  effets  analogues. 

CoiHiensateur  iiircct.  — Avec  les  füPts  grossissemeuls,  l’absorp- 
tion de  la  lumière  par  les  lentilles  est  considérable,  de  sorte  que 
l’image  est  de  plus  en  plus  sombre  à mesure  que  les  objectifs  sont 
plus  puissants,  quand  on  examine  les  objets  par  transparence,  üii  re- 
médie à cet  inconvénient  en  concentrant  la  lumière  réfléchie  par 
e miroir  de  manière  à ce  que  le  foyer  de  ce  miroir  se  forme  un  peu 
au-dessus  de  la  surface  de  la  platine,  très-près  de  l’objet  lui-même 
qui,  sous  de  forts  grossissements  et  s’il  est  très-mince,  se  borde  de 
franges  colorées  dues  à des  elfets  de  dilfraction  et  de  dispersion. 

Pour  détruire  ces  franges  colorées,  il  faut  faire  tomber  le  foyer 
du  miroir  exactement  sur  l’objet  ou  se  servir  d’un  condensateur, 
instrument  dont  l’effet  est  de  concentrer  sur  la  face  supérieure  du 
porte-objet  un  puissant  faisceau  lumineux. 

On  connaît  plu.sieurs  instruments  de  ce  genre  dus  à AVollaston,  à 
Amici,  à Dujardin,  à Kingsley,  à Ross,  Reck,  Swift,  Webster,  etc. 

Le  condensatour  de  Dujardin  consiste  en  un  tube  qu’on  introduit 
dans  le  porte-diaphragme  sous  la  platine.  11  contient  trois  lentilles 
achromatiques  destinées  à concentrer  les  rayons  réfléchis  par  le 
miroir  en  un  foyer  situé  à 2 millimètres  au-dessus  de  la  platine, 
cette  distance  étant  considérée  comme  l’é[)aisseur  ordinaire  de  la 
lame  de  verre  'porte-objet  sur  laquelle  est  déposée  la  préparation  à 
examiner,  laquelle  se  trouve  ainsi  exactement  au  foyer  du  système 
condensateur. 

On  peut,  en  effet,  se  servir  du  miroir  du  microscope  pour  réfléchir 
la  lumière  sur  la  lentille  inférieure  du  condensateur,  néanmoins 
Dujardin  se  servait  d’un  prisme  disposé  de  manière  à recevoir  la 
lumière  aussi  horizontalement  que  possible  ou,  au  moins,  sous  un 
angle  de  70“  à 75",  afin  d’obtenir,  sur  une  des  faces  intérieures  du 
prisme,  le  phénomène  de  la  réflexion  totale.  De  cette  manière  la 
réflexion  est  plus  complète  que  sur  le  miroir  étamé  et  n’est  pas 
double.  Cependant,  on  peut  à défaut  de  prisme  se  servir  du  mi- 
roir. 

Le  faisceau  de  lumière  réfléchi  dans  l’axe  du  condensateur  tra- 
verse, en  se  concentrant,  les  trois  lentilles  dont  la  nature  et  la  dis- 
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ipposition  détruisent  autant  que  possible  les  aberrations  de  sphéricité 
pet  de  réfrangibilité.  Un  diaphragme  placé  dans  rintérieur  du  con- 
^Idensateur,  entre  la  première  et  la  seconde  lentille,  ne  laisse  passer 
»ique  les  rayons  centraux,  et  arrête  les  rayons  réflécliis  sur  les  pa- 
i i’ois  du  tube.  L’objet  apparaît  ainsi  fortement  éclairé  et  avec  une 
^grande  netteté  sur  les  bords. 

Avec  cet  appareil,  dont  la  distance  focale  est  de  2 millimètres,  on 
tiine  peut  naturellement  employer  des  lames  porte-objet  d’une  épais- 
■>  seul- plus  considérable,  mais  on  peut  les  employer  plus  minces  en 
enfonçant  un  peu  plus,  de  haut  en  bas,  le  condensateur  dans  le  tube 
iddu  diaphragme. 

i On  peut  se  servir  de  l’appareil  de  Dujardin  pour  concentrer  lalu- 
Imnière  des  lampes,  mais  on  comprend  que,  le  point  lumineux  se  rap- 
i[prochant,  le  foyer  de  l’instrument  s’éloigne  et  ne  se  trouve  plus  à 
.2  millimètres  delà  lentille  frontale.  11  faut  donc  le  rapprocher  de  la 
il  platine  en  enfonçant  le  condensateur,  de  bas  en  haut,  dans  le  tube 
iidu  diaphragme,  d’une  quantité  suffisante  pour  amener  le  foyer  sur  le 
qporte-objet;  ou  bien,  ce  qui  vaut  mieux,  on  rend  parallèles  les  rayons 
i(de  la  lampe  en  plaçant  la  flamme  au  foyer  principal  d’une  loupe  à 
il  lumière. 


Condensateur  oblique.  — Ou  a souveiît  besoiii  de  projeter  sur 
1 l’objet  un  faisceau  de  lumière  oblique  et  faisant  par  exemple  avec 
lia  verticale  un  angle  de  30”,  inclinaison  qui  donne  le  maximum 
I d’effet  optique.  Lorsque  le  microscope  est  muni,  comme  le  sont  les 
instruments  d’une  certaine  valeur,  d’un  miroir  articulé,  on  peut  tou- 
. jours  obtenir  cet  effet,  et  surtout  si  le  microscope  peut  s’incliner. 
Dans  le  cas  contraire,  et  même  lorsqu’on  possède  un  miroir  arü- 
: culé,  on  peut  avoir  recours  au  condensateur  oblique. 

* Cet  instrument,  tel  que  l’a  imaginé  M.  Nachet,  se  compose  d’un 
r prisme  oblique  logé  dans  un  tube  qu’on  introduit  aussi  à la  place  du 
'!  diaphragme  du  microscope.  Ce  prisme  est  taillé  de  telle  sorte  que 
' sa  face  inférieure,  sur  laquelle  est  collée  une  lentille  plan-convexe, 

I reçoit  normalement  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir.  Ceux-ci  se 
L concentrent  dans  le  prisme  par  l’effet  de  la  lentille  d’entrée  et  vont 
1 ' se  réfléchir  sur  une  des  faces  intérieures  du  prisme  qui  est  oblique, 
^ • comme  nous  l’avons  dit.  Tout  en  se  concentrant  encore,  ils  subis- 
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sent  une  seconde  réflexion  sur  la  face  opposée  du  prisme  et  sortent 
eulin  de  celui-ci  par  une  troncature  recouverte  aussi  d’une  lentille 
plan-convexe.  Celle-ci  réunit  les  rayons  qui  émergent  et  viennent 
frapper  le  porte-objet,  où  se  forme  leur  foyer,  en  faisant  avec  la 
verticale  un  angle  de  30”. 

Ce  pelit  instrument  est  très-commode  et  d’un  bon  usage. 

On  peut  obtenir  aussi  la  lumière  oblique  à l’aide  du  prisme  bi- 
convexe d’Eulci’  tel  que  l’ont  construit  Vincent  et  Charles  Chevalier. 
Ce  prisme,  qu’on  appelle  aujourd’hui  prisme  d'Amici,  a l’une  de  ses 
faces  plane  et  les  deux  autres  convexes.  On  supprime  le  miroir,  et 
l’on  dispose  le  prisme,  qui  est  monté  sur  un  pied,  devant  le  mi- 
croscope, de  manière  à ce  qu’il  reçoive  la  lumière  sur  une  de  ses 
faces  convexes.  Les  rayons  qui  la  traversent  parallèlement  vont 
éprouver  uue  réflexion  totale  sur  la  face  intérieure  plane  et  sortent 
par  la  seconde  face  convexe  en  se  concentrant.  On  rapproche  ou 
l’on  éloigne  le  prisme  de  manière  à ce  que  le  foyer  ainsi  obtenu 
tombe  sur  l’objet  qui  se  trouve  ainsi  éclairé  obliquement. 

Conclenaatcurs  achromatiques  de  Beck,  Ross,  §>iivift,  etc.  — LeS 

opticiens  anglais  ont  donné,  avec  raison,  une  beaucoup  plus  grande 
importance  que  les  nôtres  à la  construction  des  condensateurs,  et 
sont  parvenus  à produire  des  instruments  avec  les(piels  on  arrive  à 
la  résolution  des  tests  les  plus  difficiles,  mais  dont  le  prix  est  assez 
élevé. 

Le  condensateiir  de  R.  et  J.  Beck  se  compose  d’un  système  de 
lentilles  achromatiques  réalisant  en  somme  un  objectif  à court  foyer 
et  à grand  angle  d’ouverture,  lequel  se  trouve  placé  sous  l’objet. 
L’angle  d’ouverture  est  de  lOo",  mais,  en  changeant  la  lentille 
frontale,  cet  angle  peut  être  porté  à 160".  Avec  un  tel  système,  les 
stries  des  Diatomées  peuvent  être  étudiées  sous  des  grossissements 
très-modérés.  De  plus,  au-dessous  des  lentilles  est  placé  un  disque 
ou  diaphragme  percé  de  trous  de  différents  diamètres  qui  font,  en 
employant  des  trous  de  plus  en  plus  petits,  diminuer  l’angle  d’ou- 
verture du  faisceau  éclairant  en  même  temps  que  l’intensité  de  l’é- 
clairage. Le  diaphragme  porte  sept  trous  ainsi  gradués,  puis  trois 
ouvertures  circulaires  dont  le  centre  est  obturé  par  une  rondelle 
opaque  de  plus  en  plus  grande  et  qui  ne  laissent  passer  qu’une  zone 
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riiinarginale  de  plus  en  plus  étroite,  ce  qui  réalise  un  éclairage  d(; 
ijiplus  en  plus  oblique.  Enfin,  deux  autres  ouvertures  n’admelteni 
I [que  des  pinceaux  passant  par  une  partie  seulement  de  la  zone  inar- 
Lginale. 


Avec  ce  condensateur  on  réalise  donc  des  eiïets  d’éclairage  obli- 
t|que,  en  môme  temps  qu’on  peut  concentrer  sur  l’objet  un  très-large 
•‘Cône  de  rayons  lumineux  (160”  d’ouverture)  et  avec  des  objectifs 
-idont  l’angle  est  aussi  très-ouvert,  on  conçoit  qu’on  obtient  des  ef- 
i-fets  très-remarquables  et,  par  exemple,  la  résolution  des  Diatomées, 
avec  des  objectifs  de  1/4, 1/5,  1/8  de  pouce  (Beck,  Powell  et  Lea- 
! land),  et  un  éclairage  très-net  aA^ec  les  énormes  grossissements 
.ides  objectifs  de  1/40  et  1/50  de  pouce  (1)  dont  l’usage,  surtout 
..avec  des  oculaires  forts,  est  à peu  près  impossible  sans  conden- 


I On  legle  le  foyer  de  ce  condensateur,  foyer  qui  est  très-court, 
jH3t  on  éclaire  l’appareil  avec  le  miroir-plan  ou  mieux  avec  un 
||tprisme  rectangulaire  qu’on  substitue  au  miroir  et  qui  réfléchit  les 
jrrayons  totalement  et  sans  dispersion  sur  les  deux  surfaces.  On  a 
l'^oin  de  le  centrer  exactement  a l’aide  de  deux  A'is  placées  à angle 
jllroit  sur  sa  circonférence. 

Le  condensateur  achromatique  de  Ross  est  construit  sur  les 
mêmes  principes.  Son  foyer  est  plus  long  et  il  représente  un  objec- 
ii.if  de  2/5  de  pouce  de  foyer.  Son  angle  d’ouverture  est  de  110" 
’bt  il  porte  deux  disques  tournant  l’un  au-dessus  de  l’autre  ; W 
premier  est  percé  de  huit  trous  de  plus  en  plus  petits  qui  font  éd- 
icroître  l’angle  d’ouverture  de  110"  à 20";  le  second  porte  trois 
trous  circulaires  obturés  au  centre  pour  ne  laisser  passer  que  les 
rayons  d’une  zone  marginale  plus  ou  moins  étroite,  et  des  trous 
latéraux  qui  n’admettent  que  des  pinceaux  provenant  d’une  partie 
plus  ou  moins  grande  de  cette  zone.  La  tranche  de  ces  disques 
porte  des  chiffres  qui  indiquent  la  valeur  de  l’angle  du  cône  lumi- 
^ neiix  admis  par  chamin  tri^ll  fin  flîn  frnw)  fnion/l  • 


^sateur. 
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nature  de  l’écran  (disque  inférieur)  qu’on  a amené  au-dessous  du 
diaphragme  pour  rendre  l’éclairage  central,  oblique  ou  marginal. 

L’excellent  condensateur  achromatique  de  Powell  et  Lealand  a 
un  foyer  très-court  et  un  angle  d’ouverture  de  170”. 

Le  condensateur  de  Webster  est  construit  parM.  Collins  (de  Lon- 
dres) sur  le  plan  d’un  oculaire  et  muni  d’un  contracting-diaphragm 
dont  l’ouverture  se  resserre  par  un  jeu  de  lamelles,  ce  qui  permet 
de  diminuer  autant  qu’on  le  veut  l’angle  du  cône  admis  dans  le 
condensateur  ; le  disque  situé  au-dessous  ne  porte  que  des  écrans  de 
différentes  formes  pour  produire  l’éclairage  oblique,  marginal,  etc. 

Le  condensateur  achromatique  de  J.  Swift  est  un  instrument 
qui  remplace  à lui  tout  seul  la  seconde  platine  des  instruments  an- 
glais et  mérite  une  description  détaillée.  A (üg.  42)  représente  le 


pjg.  42.  Condensalcur  achromatique  avec  polariscur  et  lames  sensibles,  de  J.  Swift. 


condensateur  proprement  dit,  c’est-à-dire  un  système  optique  de 
2/f)  de  pouce  de  foyer  avec  un  angle  d’ouverture  de  140”. 

Sous  les  lentilles  de  ce  système  est  un  diaphragme  à contraction 
que  l’on  manœuvre  de  l’extérieur  à l’aide  du  petit  levier  B.  Le  disque 
tournant  E est  percé  de  quatre  cellules  rondes  dans  lesquelles  on 
peut  placer  successivement  cinq  l'ondelles  diaphragmes  ou  ecians 
pour  l’éclairage  marginal  ou  latéral,  et  même  pour  l’éclairage  sin 
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Éamp  noir,  ou  des  lames  sensibles  de  sélénite  pour  la  lumière  po- 
larisée. On  peut  amener  successivement  toutes  ces  cellules  dans 
iiaxe  du  condensateur  et  les  rondelles  y peuvent  tourner  autour  de 
' tur  centre.  Enfin  un  levier  tournant  porte  deux  autres  cellules  D 


u’on  peut  amener  au-dessus  de  chacune  des  cellules  du  disque  E, 

' 'une  de  ces  cellules  (D)  tournant  dans  sa  monture  autour  de  son 
•ipopre  centre  (l’autre  n’est  pas  visible  sur  la  figure)  peut  rece- 
i)ir  une  lame  de  mica  destinée  à opérer  des  changements  de 
Miuleurs  avec  chacune  des  lames  de  sélénite,  lorsqu’on  opère 
•ec  la  lumière  polarisée.  En  effet,  un  prisme  polarisateur  F,  monté 
rr  un  excentrique,  peut  être  amené  dans  l’axe  optique.  Cet 
ippareil,  très-commode,  se  monte,  h l’aide  de  la  crémaillère  G, 
lia  place  de  la  sous-platine  du  microscope  de  M.  .1.  Swift,  et  peut 
rue  centré  par  les  vis  C,C.  Il  peut  être  d’ailleurs  installé  sous  tous 
fs  instruments  dont  la  platine  est  suffisamment  élevée  (1). 

!ILe  même  opticien  construit  un  autre  condensateur  « populaire» 
ikbli  sur  les  mêmes  principes,  mais  plus  simple, 
ccondensateur  du  Abbé.  — Le  Condensateur  du  'professeur 
'bé,  à léna,  construit  par  Zeiss,  est  l’un  des  meilleurs  instru- 


) L’emploi  du  condensateur  de  Swift  peut  être  réglé  de  la  manière  suivante  pour 
ilupart  des  recherches  dans  la  lumière  ordinaire  et  dans  la  lumière  polarisée. 

-n  commence  par  centrer  l’appareil  en  coilTant  la  lentille  frontale  d’un  petit  dia- 
>agme  percé  d’une  ouverture  très-étroite  et  on  vise  avec  un  objectif  faible  (I  pouce) 
e ouverture  qui  doit  se  trouver  au  milieu  du  champ,  ou  qu’on  y amène  à l’aide 
: deux  vis  placées  à angle  droit  sur  la  monture  du  condensateur  (C,  C,  fig.  42)  On 
t alors  enlever  le  petit  diaphragme.  On  place  dans  les  ouvertures  du  dia- 
âgme  tournant  E l’une  des  rondelles  à lumière  périphérique  (le  n“  3 par  exemple) 
.eux  des  disques  sensibles  de  sélénite,  en  ayant  soin  que  le  trait  marqué  sur  leur 
1 coïncide  avec  celui  qui  est  tracé  sur  la  marge  de  chaque  cellule  du  diaphragme. 
3 les  deux  ouvertures  de  la  pièce  tournante  supérieure  D on  place  un  disque 
Qica  et  une  des  rondelles  à lumière  latérale.  On  peut  ainsi,  si  l’on  emploie  la  lu- 
*e  polarisée,  et  pour  cela  il  suffit  de  pousser  le  polariseur  F sous  l’appareil  et  de 
•e»  1 analyseur  sur  l’objectif,  on  peut  se  servir  soit  de  chaque  lame  de  sélénite 
e,  soit  doublée  par  la  lame  de  mica.  Chacune  de  ces  lames,  on  le  sait,  peut  tour- 
dans  sa  monture,  ainsi  que  les  prismes  polarisateur  et  analyseur.  Pour  les  effets 
umière  ordinaire  oblique,  on  les  obtient  à l’aide  du  disque  à éclairage  latéral 
n tourne  jusqu’à  ce  que  le  rayon  lumineux  tombe  suivant  l’obliquité  voulue. 

1 obtient  l’éclairage  sur  champ  noir  avec  les  objectifs  de  1 pouce  à 4/10  do  nourn 
disque  à lumière  périphérique  n»  3.  Le  disque  n»  5 n’est  employé  qu’avec  les 
< ctifs  supérieurs  1/5  et  1/G  de  pouce  à petit  angle  d’ouverture  (60“  et  7ü»)  Mak 
( les  objectifs  faibles,  de  3 p.  à 1 p.,  il  faut  enlever  la  lentille  frontale  du  c^’ 

' ateur,  et  employer  la  rondelle  n"  3. 

!st  bien  entendu  que  l’instrument  a été  placé  de  manière  à ce  que  la  nrénaration 
^ i son  foyer  et  qu’on  a veillé  à ce  que  le  contmcling-diaphragm  placé  par-dessous 
c ù par  le  petit  levier  B soit  suffisamment  ouvert.  vil  aessous 


H6  APPAREILS  ACCESSOIRES. 

monts  de  ce  genre  cjue  nous  connaissions  ; son  emploi  est  des 

plus  faciles  et  les  résultats  cpi’il  fournit  sont  excellents. 

Il  consiste  en  deux  lentilles  non  acbromatifjues,  plan-connexes, 
mais  très-bombées  et  plus  qu’bémispbériques.  C est  un  système 
optique  dont  le  grossissement  correspond  à celui  d’une  lentdle  de 
15  millimètres  de  foyer,  mais  sa  distance  frontale  n est  léelle- 
mentque  de  2 millimètres  (fig.  43).  La  partie  inférieure  delà  platine 


Fig.  43.  — Condensateur  du  D'  Abbé. 


dans  les  microscopes  de  Zeiss  est  creusée  de  manière  que  la  len- 
tille frontale  du  condensateur,  qui  s’engage  dans  cette  cavité,  peut 
être  amenée  à aflleurer,  de  sa  surface  supérieure  et  plane,  la  sur- 
face de  la  platine,  de  sorte  que,  grâce  à l’épaisseur  du  porte-objet, 
la  préparation  se  trouve  tomber,  ou  à très-peu  près,  au  foyer  du 
condensateur.  Le  verre  du  porte-objet  continue  ainsi,  pour  ainsi 
dire  la  lentille  frontale,  et  les  rayons  lumineux  ne  subissent  tprunc 
déviation  insensible  en  traversant  la  très-mince  coiicbe  d’air  qui 
sépare  la  lentille  du  porte-objet,  coiicbe  d’air  que  l’on  peut  dai- 
leurs,  au  besoin,  remplir  par  une  goutte  d’eau. 

A 11  ou  12  millimètres  au-dessous  du  système  optique  est  P‘ 
le  diaphragme  dont  la  disposition  est  extiênienient  inoenieus 
consiste  en  une  monture  métallique  annulaire  portée  sur  un  levit 
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jhxcentrique,  de  sorte  qu’on  peut  l’amener  sur  le  côté  de  l’instrument 
|t.■our  placer,  dans  l’ouverture  circulaire  dont  elle  est  percée,  dilîé- 
t ents  disques  diaphragmes  à trous  plus  ou  moins  étroits,  ou  même 
I tonnant  la  lumière  par  une  zone  périphérique.  Mais  cette  monture  a 
(iîncore  un  double  mouvement  : un  mouvement  rotatoire  autour  du 
entre  du  diaphragme  et  un  mouvement  latéral,  rectiligne,  dans 
3 sens  du  rayon,  mouvement  qui  lui  est  imprimé  par  une  petite 
imue  dentée,  mue  par  un  bouton  moleté  et  roulant  sur  une  cré- 
maillère. Ou  comprend  que  si  l’on  place  dans  la  monture  une  ron- 
•lelle  percée  d’un  trou  central  et  qu’on  amène  l’appareil  dans  l’axe 
'^e  l’instrument,  on  dirigera  sur  la  préparation  un  pinceau  de  lu- 
i iière  centrale  ; mais  si  l’on  fait  tourner  le  bouton  moleté  dans 
lin  sens  ou  dans  l’autre,  on  porte  en  avant  ou  eu  arrière  l’ouver- 
liure  du  diaphragme,  et  le  pinceau  qui  arrive  sur  l’objet  devient 
li.e  plus  en  plus  oblique,  jusqu’à  faire  un  angle  de  60“  avec  la  ver- 
iiicale.  Si  alors  on  fait  tourner  le  diaphragme  par  le  mouvement 
"Otatoire  de  sa  monture,  le  pinceau  oblique  tourne  tout  autour  de 
U préparation,  décrivant  un  cône  dont  l’objet  examiné  occupe 
'!  sommet.  Cet  objet  se  trouve  donc  ainsi  éclairé  obliquement  dans 
'DUS  les  sens,  et  l’on  peut  chercher  facilement  la  direction  qu’il 
"Onvient  de  donner  au  pinceau  lumineux  pour  percevoir  tel  ou  tel 
'ystème  de  stries  d’un  test-objet.  Et  tous  ces  mouvements,  y com- 
i ris  celui  de  l’excentrique  qui  amène  le  diaphragme  en  dehors  de 
i platine,  sont  donnés  par  le  seul  bouton  moleté  dont  nous  avons 
arlé,  en  le  tirant,  le  poussant  ou  le  tournant  dans  le  sens  même 
lu  mouvement  que  l’on  veut  imprimer. 

Suivant  la  nature  de  l’objet  qu’on  examine,  l’éclairage  qu’on  veut 
roduire,  le  résultat  qu’on  recherche,  on  peut  employer  quatre 
oMdelles  diaphragmes  percées  de  trous  de  différents  diamètres,  de 
a 7 millimètres,  ou  un  disque  à ouverture  circulaire  et  marginale 
vec  lequel  on  peut  obtenir  l’éclairage  sur  cbami)  noir  jusqu’à  un 
Tossissement  de  350  diamètres.  L’appareil  est  éclairé  d’ailleurs  par 
U miroir  plan  pouvant  tourner  autour  de  deux  de  ses  diamètres 
«ectangulaires,  et  dont  la  face  inférieure  est  munie  d’une  plaque 
{ e porcelaine  dépolie,  pour  adoucir  la  lumière  dans  certains  cas 
Ü péciaux. 
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Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails  sur  cet 
excellent  instrument,  dont  les  effets  et  le  maniement  sont  très- 
faciles  à comprendre.  11  se  monte,  d’ailleurs,  dans  une  position  fixe 
et  dans  l’axe  du  microscope,  à la  place  du  système  du  miroir  ordi- 
naire qui,  dans  les  instruments  de  M.  Zeiss,  est  mobile  dans  une 
coulisse.  On  retire  ce  système  et  on  le  remplace  par  celui  du  con- 
densateur. Grâce  à son  mouvement,  il  peut  remplacer  la  platine 
tournante  du  microscope. 

Avec  le  condensateur  Abbé  et  un  bon  objectif  suffisamment 
grossissant  et  corrigé  (1/8  de-pouce,  Pow.  et  Leal.),  on  peut  résou-  j 
dre  facilement  les  stries  des  Diatomées,  y compris  les  fines  lignes  | 
sinueuses  du  Surirella  gemma  (voir  page  69).  Nous  n’bésitons  pas  \ 
â reconnaître  que,  non-seulement  en  raison  de  la  facilité  de  son  j 
emploi,  mais  aussi  pour  les  résultats  qu’il  donne,  particulièrement  | 
comme  effets  de  lumière  oblique,  le  condensateur  Abbé,  tel  que  le 
construit  M.  Zeiss,  est  un  des  meilleurs  dont  nous  nous  soyons  servi. 

Priante  redresseur.  — Le  microscope  reiivei’se  les  images,  comme 
on  le  sait  ; cette  particularité,  qui  n’a  aucun  inconvénient  dans  les 
observations  ordinaires,  devient  au  contraire  très-gênante  quand 
on  travaille  sous  le  microscope,  par  exemple  lorsqu’on  opère  une 
dissection. 

Aussi,  dans  ce  cas,  est-on  obligé  de  renverser  l’image  une  se- 
conde fois,  ce  qui  la  remet  dans  la  direction  réelle  de  l’objet,  et, 
comme  on  dit,  la  redresse. 

Ch.  Chevalier,  à ce  que  nous  croyons,  a construit  le  premier  le 
prisme  redresseur,  mais  celui  de  Nacbet,  qui  s’adapte  à tous  les  mi-  ' 
croscopes  et  qui  est  combiné  avec  un  oculaire  pour  donner  un  plus 
grand  champ,  nous  paraît  particulièrement  commode. 

Cet  appareil  entre  dans  le  tube  du  microscope  à la  place  de  l’o-- 
culaire  ordinaire,  il  renferme  un  prisme  à quatre  faces  dont  lcs| 
angles  sont  calcidés  de  telle  sorte  que  les  rayons  formant  l’image  i 
y sont  réfléchis  trois  fois  avant  d’arriver  à l’œil  et  donnent  sur  la  I 
rétine  une  image  renversée  de  celle  qui  est  fournie  par  l’objectit.  ' 
Mais  comme  l’image  donnée  par  l’objectif  est  renversée  par  rapport 
à l’objet,  celle  qui  est  fournie  par  le  prisme  est  redressée  par  rap- 
port à l’objet  (fig.  44). 
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Fig.  44.  — Prisme  redresseur 
perfectionné,  de  Nachet. 


11  faut  remarquer  que  les  rayons  sortent  du  prisme  pour  entrer 
î'îdans  l’œil  dans  une  direction  oblique  par  rapport  à l’axe  du  mi- 
’'croscope.  11  en  résulte  que  si  l’on  place  le 
J.  prisme  de  telle  sorte  que  la  lentille  oculaire 
: iqui  le  recouvre  et  qui  est  inclinée  et  non 
i?ihorizontale  soit  dirigée  du  côté  de  l’observa- 
•deur,  l’image  se  trouve  reportée  en  avant,  ce 
;<iqui  n’olîre  aucun  inconvénient. 

Le  prisme  redresseur  transforme  tout  mi- 
icroscope  en  microscope  à dissection.  C’est  un 
! linstrument  absolument  nécessaire  lorsqu’on 
> veut  travailler  sous  l’objectif  et  particulière- 
jiiment  indispensable  pour  faire  toutes  les  recherches  d’anatomie  et 
Ile  physiologie  animale  ou  végétale. 

1 Chamiire  claire.  — On  appelle  chambre  claire  ou  caméra  lucida 
iim  petit  instrument  qui  permet  de  reporter  l’image  fournie  par  le 
^microscope  sur  une  feuille  de  papier  convenablement  disposée,  de 
) manière  à ce  que  l’observateur,  sans  que  son  œil  quitte  l’oculaire, 
’ijiperçoive  à la  fois  l’image  et  le  papier  sur  lequel  il  peut  la  dessiner. 

Les  modèles  de  chambre  claire  sont  excessivement  nombreux, 
îiceux  de  Wollaston,  de  Sômmering,  d’Amici  sont  généralement  con- 
[iinus  ; on  en  a construit  qui  s’appliquent  spécialement,  comme  celles 
v l’Amici,au  microscope  horizontal  et  reportent  l’image  sur  un  plan 
jf  lorizontal  ; appliquées  au  microscope  vertical,  elles  reportent  l’i- 
j'mage  sur  un  plan  vertical,  ce  qui  est  loin  d’être  commode. 

! Le  principe  de  tous  ces  instruments,  dont  nous  ne  décrirons 
L qu’un  seul  modèle,  est  toujours  le  même  : faire  pénétrer  dans  l’œil 
par  une  partie  de  la  pupille  les  rayons  lumineux  qui  amènent  di- 
rectement  l’image  de  l’objet,  et  par  une  autre  partie  de  la  pupille  les 
î'  rayons  émanés  du  papier  et  qui  ont  nécessairement  subi  une  ou 
' plusieurs  réflexions,  ou  vice  versâ.  L’œil  perçoit  à la  fois  et  super- 
pose l’image  de  l’objet  et  celle  du  papier. 

' Supposons  qu’on  ait  alfaire  à un  microscope  horizontal  ou  à un 
instrument  inclinant  que  l’on  peut  pencher  jusqu’à  l’horizontale,  et 
qu’on  place  devant  soi,  au  pied  du  microscope,  une  feuille  de  pa- 
pier sur  laquelle  est  la  main  armée  d’un  crayon.  Si  l’on  dispose 
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devant  l’oculaire  une  des  faces  d’un  prisme  convenablement  choisi  et 
tenu  de  manière  à ce  (pie  toutes  ses  arêtes  soient  horizontales,  les 
rayons  sortant  de  la  lentille  pénétreront  dans  le  prisme  sans  dévia- 
tion par  la  face  appliquée  contre  l’oculaire,  mais  ils  subiront  la 
réllexion  totale  sur  la  face  inférieure  et  oblique  du  prisme.  Ils  seront 
donc  réfléchis  par  en  haut  et  sortiront  par  la  face  supérieure  du 
prisme.  Si  l’œil  est  appliqué  au-dessus  de  l’arête  postérieure  du 
prisme,  de  telle  sorte  que  cette  arête  coupe  la  pupille  par  la  moitié, 
la  partie  supérieure  de  la  pupille  admettra  les  rayons  émergeant  du 
prisme  qui  apporteront  à l’œil  l’image  de  l’objet,  tandis  que  la  partie 
inférieure  de  la  pupille  admettra  les  rayons  émanés  du  papier,  de  la 
main  et  du  crayon  que  l’œil  apercevra  ainsi  directement.  Et  l’œil,  rap- 
portant la  position  de  l’objet  suivant  la  direction  dernière  des  rayons 
(pii  lui  en  transmettent  l’image,  verra  cette  image  sur  le  papier. 

Et  l’on  aura  ainsi  la  chambre  claire  de  Wollaston,  instrument 
très-connu  et  dont  nous  n’avons  pas  à décrire  les  détails  de  cons- 
truction. 

Remarquons  qu’avec  cet  instrument  il  ne  faut  pas  se  placer 
comme  si  l’on  voulait  regarder  dam  le  microscope,  mais  l’œil  doit 
regarder  le  papier,  au  pied  de  rinstrumcnt,  derrière  et  tout  contre 
l’arête  postérieure  du  prisme  en  faisant  déborder,  pour  ainsi  dire, 
un  peu  la  ^pupille  hors  du  prisme. 

Si  le  microscope  était  vertical,  le  prisme  devrait  être  retourné 
et  le  papier  placé  en  avant  de  l’instrument  au  niveau  de  l’arête 
supérieure  du  prisme  ; l’observateur  regarderait  droit  devant  lui  de 
manière  à voir  le  papier  au-dessus  de  cette  arête  et  à recevoir,  dans 
la  partie  inférieure  de  la  pupille,  les  rayons  qui  sortent  du  prisme 
par  sa  face  postérieure,  tout  près  de  l’arête. 

Si,  au  lieu  d’un  prisme,  on  emploie  un  petit  miroir  d’acier  plus 
petit  que  la  circonférence  de  la  pupille  et  qu’on  le  place  à 4S“  de- 
vant l’oculaire,  il  recevra  les  rayons  sortant  de  cette  lentille  et  les 
réfléchira  dans  l’œil  placé  contre  le  miroir;  mais,  en  raison  du 
petit  diamètre  de  ce  dernier,  les  rayons  émanés  du  papier  auront 
(iiicore  accès  dans  la  pupille  autour  des  bords  du  miroir. 

Et  l’on  aura  la  chambre  claire  de  Sommering. 

La  chambre  claire  d’Amici  opère  d’une  manière  inverse  : l’œil 
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icrçoU  directement  l’image  de  l’objet  et  c’est  celle  du  papier  et 
|tiu  crayon  qui,  vue  par  rétlexion,  vient  se  projeter  dans  le 
hhamp  du  microscope,  ce  qui  est  bien  préférable.  Le  petit  miroir 
i\e  Sômmering  est  alors  adossé  a l’oculaire  et  incliné  convcnable- 
Inent.  Les  rayons  sortant  de  l’oculaire  passent  au-dessus  du  miroir 
' t autour  de  lui  pour  arriver  directement  à l’œil,  tandis  que  ceux 
imanés  du  papier,  réflécliis  d’abord  par  un  prisme,  puis  sur  le  petit 
liiairoir,  arrivent  à l’œil  après  avoir  subi  ces  réflexions  qui  transpor- 
ent  l’image  du  crayon  dans  le  champ  du  microscope. 

Au  lieu  de  passer  autour  du  miroir,  les  rayons  sortant  de  l’ocu- 
Vmire  peuvent  au  contraire  passer  par  un  petit  trou  d’un  diamètre 
(lilus  petit  que  celui  de  la  pupille  percé  au  centre  du  miroir  dont  la 
|!iiimension  est  alors  plus  grande  que  dans  le  système  inverse.  Telle 
|sst  la  chambre  claire  construite  par  Chevalier  (fig.  45). 


Fig.  45.  — Chambre  claire  de  Ch.  Chevalier  Fig.  16.  — Chambre  claire  de  Nachet. 

(syslème  Araici). 

Nous  ne  pouvons  insister  ici  sur  tous  les  systèmes  de  construc- 
ion  employés  par  Chevalier,  Oberhauser  et  beaucoup  d’autres  opti- 
'îiens,  et  nous  indiquerons  seulement  la  chambre  claire  de  Nachet, 
{ui  s’applique  aux  microscopes  verticaux,  les  plus  employés  aujour- 
l’hui,  et  reporte  néanmoins  l’image  sur  un  plan  horizontal,  par 
exemple  sur  la  table  de  travail  où  l’observateur  peut  les  dessiner. 

Cette  chambre  claire  consiste  d’une  manière  générale  en  un  prisme 
i peu  près  rhomboïdal  dont  une  des  faces  est  placée  obliquement 
il  levant  l’oculaire.  Mais  sur  cette  face  est  collé  un  autre  petit  prisme 
1 le  telle  sorte  que,  recevant  normalement  les  rayons  sortant  de 
^ 'oculaire,  il  les  renvoie  aussi  normalement  sur  le  grand  prisme,  ce 
f (ui  fait  qu’ils  ne  subissent  pas  de  déviation.  Les  rayons  émanés  du 
■f  lapier  sont  au  contraire  rélléchis,  d’autre  part,  dans  le  prisme 
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rliomboïdal  et  ramenés  dans  la  direction  de  ceux  qui  émanent  di- 
rectement de  l’objet.  L’image  du  crayon  est  donc  projetée  dans  le 
champ  du  microscope,  ce  qui  est,  nous  l’avons  dit,  la  meilleure  dis- 
position. 

Nous  préférons  la  chambre  claire  de  Nachet  à l’ancien  instru- 
ment de  Wollaston,  parce  qu’elle  s’applique  aux  microscopes  ver- 
ticaux en  donnant  l’image  sur  un  plan  horizontal  et  parce  qu’elle 
transporte  l’image  du  crayon,  qui  est  très-distincte,  dans  tous  les 
points  du  champ,  au  lieu  de  transporter  l’image  de  l’objet  sur  la 
table.  Nous  la  préférons  encore  à celle  de  Sômmering  ou  d’Amici 
pfirce  qu’elle  n’emploie  pas  le  miroir  d’acier  dont  la  surface  s’altère 
et  s’oxyde  très-rapidement. 

La  chambre  claire  d’Oberhauser  (A,  fig.  29)  est  encore  un  ins- 
trument très-recommandable  et  très-commode  pour  les  microscopes 
verticaux  qu’elle  transforme  en  microscopes  horizontaux.  En  raison 
de  la  longueur  de  la  pièce  qui  la  compose  elle  produit  un  grossis- 
sement assez  considérable. 

Tout  ces  petits  appareils,  quelle  que  soit  leur  construction,  sont 
logés  dans  une  garniture  métallique  soutenue  par  un  anneau  ou 
collier  destiné  à s’adapter  au  tube  de  l’oculaire. 

Quelle  que  soit  d’ailleurs  la  chambre  claire  que  l’on  adopte,  il 
faut  une  certaine  habitude  pour  s’en  servir  d’une  manière  utile.  On 
ne  trouve  pas  d’emblée  la  position  convenable  et  l’on  ne  sait  pas 
la  garder;  il  arrive  presque  toujours,  surtout  lorsqu’on  commence 
à faire  usage  de  l’instrument,  que  l’une  des  deux  images  absorbe 
l’autre,  l’image  de  l’objet  s’efface  sous  celle  du  papier  dont  l’inten- 
sité lumineuse  domine;  d’autres  fois,  c’est  le  contraire.  11  faut 
alors  diminuer  l’éclairage  de  l’objet  ou  celui  du  papier.  Ce  papier 
peut  être  choisi,  d’ailleurs,  de  couleur  plus  ou  moins  foncée,  bleu, 
azuré  ou  gris.  Ün  peut  encore  employer  diverses  lames  de  verre 
colorées  en  bleu  pour  modifier  l’intensité  lumineuse  de  l’une  ou  de 
l’autre  des  images.  Mais  l’œil  prend  bientôt  l’habitude  de  ce  tra- 
vail et  l'on  peut  dessiner,  au  bout  de  quelque  temps  d’exercice, 
les  contours  de  l’imago  d'une  manière  nette  et  sûre,  sans  perdre 
de  vue  la  pointe  du  crayon,  surtout  si  l’on  a soin  d’enduire  cette 
pointe  d’un  peu  de  couleur  blanche. 
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Enfin,  comme  la  grandeur  de  l’image  sur  le  papier  augmente  avec 
lia  hauteur  de  l’œil  au-dessus  de  ce  papier,  il  faut  disposer  les  choses 
(ide  manière  à ce  que  cette  hauteur  soit  toujours  la  même,  afin  d’a- 
vvoir  des  observations  comparables.  Pour  cela,  on  élève  le  papier 
ssoit  sur  un  pupitre  ad  hoc,  soit  sur  une  pile  de  livres,  de  manière  à 
pile  placer  toujours  à la  hauteur  de  la  platine. 

i Révolter  porte-ohjcctif.  — Un  appareil  accessoire  qui  n est  pas 
jiiindispensable,  mais  seulement  d’une  extrême  commodité,  est  le 
frevolver  porte-objectif,  inventé  par  M.  A.  Nachet,  en  France,  par 
;'MM.  Powell  etLealand,  en  Angleterre,  et  que  les  Anglais  construisent 
^sous  le  nom  de  double-nez  de  Brooke  (1). 

i Ce  petit  instrument  permet  de  changer  instantanément  le  gros- 
ississement  sous  lequel  on  examine  un  objet,  sans  avoir  à dévisser 
Jl’objectif  pour  en  revisser  un  nouveau,  ce  que  certaines  personnes 
me  peuvent  faire  sans  enlever  le  tube  du  microscope.  Plusieurs 
[nnicrographes  et  constructeurs  ont  cherché  à réaliser  cette  dispo- 
!‘sition  par  différents  moyens;  mais  le  seul  commode  est  celui  dont 
:inous  parlons. 

Le  revolver  porte-objectif  consiste  en  un  bras  vissé  au  bout  du 
ittube  et  qui  se  relève  obliquement  sur  le  côté;  le  bras  oblique  porte 
une  pièce  qui  tourne  à pivot  autour  de  son  centre  et  à chaque 
I extrémité  de  laquelle  on  place  un  objectif.  En  faisant  tourner  de 
i|180°  cette  pièce  autour  du  pivot,  elle  vient  successivement  pré- 
>senter  devant  l’ouverture  du  tube  les  deux  objectifs  dont  elle  est 
I armée.  La  substitution  est  ainsi  instantanée  et  la  position  oblique 
' du  centre  de  rotation,  en  éloignant  du  porte-objet  l’objectif  qui  ne 
( fonctionne  pas,  fait  que  le  petit  instrument  ne  gêne  nullement  les 
mouvements  et  le  travail  sur  la  platine. 

Appareil  depolarisation.  — Nos  lecteui's  Comprennent  que  nous 
ne  pouvons  exposer  ici  longuement  la  nature  de  la  lumière  pola- 


(1)  Le  double  nez  inventé  par  Brooke  diffère  complètement  du  revolver  à centre  de 
r rotation  oblique  de  M.  Nachet,  en  ce  que  la  pièce  porte-objectifs  est  droite  et  tourne 
par  conséquent  dans  un  plan,  de  sorte  que  l’objectif  qui  ne  fonctionne  pas  repose 
presque  sur  la  platine  où  il  est  très-gônant  et  môme,  s’il  est  plus  long  que  l’autre,  ou 
bien  il  ne  peut  plus  tourner,  ou  bien  il  empêche  la  mise  au  point.  Ce  n’est  qu’une 
modification  des  plaques  tournantes  porte-objectifs  des  anciens  microscopes  (G. 
Adams,  174G),  plaques  auxquelles  on  a été  obligé  de  renoncer.  — MM.  Powell  et 
I Lealand  donnent  au  double  nose  la  môme  forme  que  M.  Nachet. 
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lisée  elles  propriétés  qu’ont  acquises  les  rayons  après  avoir  subi  la 
curieuse  modification  désignée  sous  le  nom  de  Nous 

sommes  obligés  de  les  renvoyer  pour  ces  détails  aux  traités  de  Phy- 
sique et  de  nous  borner  à indiquer  les  effets  de  la  lumière  polarisée 
utilisables  dans  les  recherches  micrographiques. 

Lorsque  la  lumière  hlanche  ordinaire  traverse  certaines  subs- 
tances possédant  la  propriété  de  la  double  réfraction,  telles  que  le  ' 

1 

spath  d’Islande,  elle  est  dite  -polarisée  et  acquiert  des  propriétés  i 
particulières,  en  vertu  desquelles  elle  ne  peut  plus  être  réfléchie  ni  ï 
réfractée  suivant  les  lois  ordinaires.  ’ 

, Un  grand  nombre  de  substances,  les  lames  minces  cristallines, 
beaucoup  de  sels  et  de  produits  animaux,  les  cheveux,  les  poils,  les  ; 
muscles,  le  derme,  les  matières  amylacées,  exercent  sur  la  lumière 
polarisée  une  influence  caractéristique  cl  donnent,  dans  certains 
cas,  heu  à des  phénomènes  de  coloration  d’un  aspect  véritablement 
féerique. 

Henry  Fox  Talbot  fut  le  premier  qui,  en  1832,  appliqua  la 
lumière  polarisée  au  microscope,  puis  Brewsler,  puis  Biol  qui  fit  ' 
établir  par  Ch.  Chevalier  le  premier  appareil  de  polarisation, 
construit  en  France,  pour  être  appliqué  au  microscope.  La  polari- 
sation y était  produite  par  deux  lames  de  tourmaline.  Actuellement 
on  emploie,  ainsi  que  le  fit,  en  1834,  le  même  Ch.  Chevalier,  des 
prismes  de  carbonate  de  chaux  ou  spath  d’Islande,  appelés  prismes 
de  Nicol,  du  nom  de  Bichard  Nicol,  d’Ëdimbourg,  leur  inventeur. 

Aujourd’hui  les  appareils  de  polarisation  qu’on  applique  au  mi- 
croscope consistent  en  deux  prismes  de  Nicol  dont  le  premier, 
appelé  polariseur,  enchâssé  dans  une  monture  métallique,  est 
introduit  dans  le  tube  du  diaphragme  sous  la  platine.  Pour  les  forts 
grossissements,  on  surmonte  la  monture  d’une  petite  lentille  con-  , 
vcrgenle  ou  d’un  condensateur.  Le  prisme  a été  coupé  en  deux  | 
parties  suivant  ses  plus  courtes  diagonales  parallèles  et  les  deux  î 
parties  recollées  avec  du  baume  du  Canada.  Le  faisceau  de  lumière 
projeté  par  le  miroir  dans  ce  prisme  se  réfracte  en  se  divisant  en 
deux  pinceaux,  en  raison  du  pliénomène  de  la  double  réfraction 
(dans  le  spath),  le  raxjon  ordinaire  éprouve  la  réflexion  totale  sur 
la  couche  de  baume  du  Canada  et  ne  traverse  pas  le  prisme,  tandis 
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nue  le  rayon  extraordinaire  le  traverse  pour  arriver  à l’objectif. 
Test  là  la  lumière  blanche  polarisée  qui  va  être  reçue  sur  le  second 
inrisme  de  Nicol. 

Celui-ci,  qu’on  appelle  analyseur,  est  placé  soit  dans  le  tube  du 
nnicroscope,  soit  sur  l’oculaire.  Pour  cela  on  l’enchâsse  dans  une 
nnonture  métallique  qui  coiffe  l’oculaire  et  qui,  a sa  partie  supé- 
rieure, est  percée  d’une  ouverture  correspondant  a la  lentille  de 
i'.’oculaire  et  sur  laquelle  l’observateur  applique  l’œil.  Dans  cette 
Imposition,  le  rayon  de  lumière  polarisée  sortant  de  l’oculaire  se  divise 
!j3ji  deux  pinceaux  en  traversant  le  prisme  analyseur  biréfringent. 
|>De  sorte  que  si  l’on  applique  l’œil  au-dessus  de  la  monture,  on  voit 
jldeux  images  de  l’ouverture  de  l’oculaire.  Si  l’on  fait  tourner  la 
inmonture  autour  de  son  axe  vertical,  les  deux  images  varient  d’in- 
Mensité  suivant  la  position  du  plan  de  la  section  principale  du  prisme 
jipar  rapport  au  plan  de  polarisation.  Quand  les  deux  plans  ont 
jœté  amenés,  par  la  rotation  de  l’analyseur,  à être  parallèles  ou 
iiperpendicniaires,  une  des  deux  images  s’éteint. 

Si  l’on  interpose  sur  le  trajet  du  rayon  polarisé  une  substance 
fqui  agisse  sur  lui  en  produisant  des  phénomènes  de  coloration,  par 
(exemple  une  lame  cristalline  placée  au  foyer  de  l’objectif,  le  rayon 
•se  dédouble  en  le  traversant,  mais  en  raison  du  peu  d’épaisseur  de 
lia  lame  cristalline,  les  deux  pinceaux  ne  se  séparent  pas,  mais,  après 
! avoir  traversé  l’analyseur,  ils  fournissent  deux  images  de  l’ouverture 
I colorées  de  couleurs  complémentaires. 

Pour  étudier  dans  la  lumière  polarisée  les  objets  qui  agissent  sur 
!<  elle,  on  opère  de  la  manière  suivante.  On  recouvre  avec  une  lame 
métallique  une  des  deux  images  fournies  par  l’oculaire  analyseur 
ou  bien  on  donne  h l’ouverture  de  cet  appareil  un  assez  petit  dia- 
mètre i)our  qu’on  n’aperçoive  qu’une  seule  image.  L’objet  a été 
préalablement  placé  au  foyer  de  l’objectif.  On  tourne  alors  l’ana- 
lyseur jusqu’à  ce  que  le  champ  devienne  obscur.  Si  l’objet  agil 
i sur  la  lumière  polarisée,  il  la  dépolarise  et  apparaît  alors,  bril- 
I lant  au  milieu  du  champ  obscur,  ou  môme  se  diapré  des  plus  vives 
! couleurs.  En  même  temps,  l’œil,  ne  recevant  d’autre  lumière  . 
i que  celle  qui  traverse  l’objet,  en  perçoit  les  moindres  détails  de 
structure. 
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Si  l’objet  n’apparaît  pas  et  reste  noir,  c’est  qu’il  est  sans  action, 
inactif  ou  isotrope.  Les  corps  qui  agissent  sur  la  lumière  polarisée 
sont  dits  anisotropes. 

Les  phénomènes  produits  par  les  différents  corps  sur  la  lumière 
polarisée  sont  de  plusieurs  sortes.  Ou  bien  ceux-ci  dépolarisent  la 
lumière,  en  raison  de  leur  structure  moléculaire,  et  la  font  repasser 
à l’état  de  lumière  naturelle,  paraissant  simplement  brillants  sur 
le  champ  noir,  comme  nous  venons  de  l’expliquer;  ou  bien  ils  peu- 
vent produire  des  colorations  diverses  [polarisation  chromatique) 
dues  à leur  structure  lamellaire.  Tels  sont  les  grains  de  fécule.  Un 
grand  nombre  de  cristaux  ont  cette  propriété,  et  on  peut  repro- 
duire ces  effets  en  superposant  des  lames  parallèles  de  substances 
(pii  ne  sont  même  pas  biréfringentes.  Ces  colorations  sont  dues  à 
des  franges  produites  par  interférence. 

Cette  polarisation  lamellaire  est  complètement  indépendante  de 
la  polarisation  moléculaire  et  peut  lui  être  ou  ne  lui  être  pas  asso-’ 
ciée  dans  le  même  corps. 

Les  différentes  phases  de  la  cristallisation  produisent  dans  les 
cristaux  microscopiques  des  phénomènes  de  ce  genre  dus  aux 
differentes  couches  qui  se  superposent.  Les  bords  libres  des  gouttes 
(le  certains  liquides  comme  l’eau,  la  glycérine,  les  essences,  etc., 
agissent  sur  la  lumière  polarisée  comme  une  superposition  de  lames 
minces,  les  plis  fins,  les  ondulations,  les  stries  produisent  des  effets 
semblables. 

Rien  ne  peut  donner  une  idée  des  effets  réellement  magiques  que 
produisent  certaines  substances,  particulièrement  les  cristallisa- 
tions, examinées  dans  la  lumière  polarisée. 

« Chacune  des  sessions  de  l’Association  britannique  se  termine 
par  une  fête  microscopique,  dit  M.  W.  de  Fonvielle.  La  lumière 
polarisée  fait  les  frais  de  cette  splendide  exhibition  des  propriétés 
intimes  des  choses.  Les  fanons  de  baleine,  les  poils,  les  cheveux, 
coupés  transversalement  et  longitudinalement,  font  briller  de 
curieux  détails  intimes.  Employez  les  rayons  ordinaires,  vous  aur(>z 
un  mal  infini  à suivre  des  fils  grossiers,  feutrés  les  uns  contre  les 
autres  ; mais  placez  votre  talisman  transparent  {appareil  polari- 
sateur),  vous  dissiperez  une  sorte  de  brouillard  qui  cochait  une 
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texture  merveilleuse.  La  prose  finit,  c’est  la  poésie  qui  commence. 
J’ai  vu  à Brighlon  des  jeunes  filles  aux  yeux  bleus,  aux  cheveux 
d’or,  oublier  la  danse  pour  admirer,  pendant  de  longs  quarts 
d’heure,  ces  magnifiques  franges  argentines,  ces  étonnantes  enlu- 
minures si  délicates.  On  dirait  que  les  pinceaux  de  la  reine  Mab 
ont  pris  plaisir  à suivre  les  fantastiques  contours.  » 

En  plaçant  au-dessus  du  polariseur  de  fines  lames  de  gypse  ou 
de  mica  d’épaisseurs  diverses  {lames  sensibles  de  Biot),  on  accroît 
considérablement  la  sensibilité  de  l’appareil  polarisateur  et  on  ob- 
tient des  colorations  de  la  plus  grande  vivacité. 

Les  opticiens  anglais  construisent,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
i vu  en  décrivant  le  condensateur  de  Swift,  des  appareils  de  polari- 
\ sation  beaucoup  plus  complets,  beaucoup  plus  commodes,  mais 
i aussi  d’un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  les  nôtres.  Dans  ces  instru- 
I ments,  le  prisme  analyseur  se  visse  ordinairement  à la  place  de 
I l’objectif,  et  l’on  monte  ce  dernier  au  bout  du  prisme.  Cet  analyseur 
i est  maintenu  dans  une  monture  qui  permet  de  lui  donner  un  mou- 
i vement  de  rotation  sans  faire  tourner  l’objectif.  Le  polariseur  est 
I placé  sous  la  platine  et  on  peut  le  surmonter  d’un  condensateur. 

I Mais,  entre  le  condensateur  et  le  prisme,  est  fixée  une  pièce  portant 
^ deux  ou  trois  disques  dans  lesquels  sont  introduites  des  lames 
sensibles  de  différentes  épaisseurs  et  qui  peuvent  tourner  dans  le 
plan  du  disque,  autour  de  leur  centre.  Chacun  de  ces  disques  peut 
être  interposé  sur  le  passage  du  rayon  polarisé,  ou  écarté  à l’aide 
d un  petit  levier  excentrique.  —Les  microscopes  anglais  s’accom- 
pagnent presque  toujours  d’un  appareil  de  polarisation  : nous 
avons  vu  les  condensateurs  de  Swift  contenir  un  polariseur,  et  un 
microscope  de  poche,  gros  et  long  comme  le  doigt,  construit  par  le 
meme  opticien,  peut  aussi  recevoir  son  polariseur  et  son  ana- 
lyseui.  Enfin  les  microscopes  « Ilarley  »,  fabriqués  parM.  Collins, 
de  Londres,  contiennent  un  analyseur  dans  la  boîte  du  prisme  de 
Wenliam  (binoculaire)  et  un  polariseur  sur  un  excentrique  fixé  à la 
platine.  En  une  seconde,  le  microscope  ordinaire  est  ainsi  trans- 
formé en  microscope  polarisant. 

I Iiislrumcnts  pour  faire  les  coupes  minces.  — LeS  objets  micro- 

I .scopiques  étant  le  plus  souvent  examinés  par  transparence,  doivent 
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être,  s’ils  sont  solides,  réduits  en  tranches  minces  non-senleinenf 
pour  que  la  lumière  puisse  les  traverser,  mais  pour  que  les  diffé- 
rentes couches  qui  composent  leur  épaisseur  puissent  être  succes- 
sivement sondées  par  l’objectif  dont  la  distance  focale,  pour  les 
forts  grossissements,  est  fort  courte. 

Le  plus  simple  de  tous  ces  instruments  et  le  meilleur  dans  bien 
des  cas  est  un  rasoir  de  la  meilleure  (pialité  possible,  et  qu’il  faut 
toujours  affiler  soigneusement  avant  de  s’en  servir. 

On  fera  bien  d’avoir  un  rasoir  à faces  planes  et  un  autre  à faces 
concaves. 

Le  couteau  de  Valentin  est  un  couteau  muni  de  deux  lames 
parallèles  que  l’on  peut  écarter  ou  rapprocher  à volonté  au  moyen 
d’une  vis.  On  comprend  qn’en  tranchant  un  objet  de  consistance 
convenable  avec  la  double  lame  de  cet  instrument  on  obtient,  entre 
les  deux  lames,  une  section  d’autant  plus  mince  que  les  lames  sont 
plus  rapprochées.  Ce  couteau,  peu  employé  aujourd’hui,  peut 
néanmoins  être  utile  dans  certains  cas,  notamment  pour  les  prépa- 
rations botaniques. 

On  trouve,  chez  les  fabricants  d’instruments  de  chirurgie,  des  ] 
couteaux  destinés  à pratiquer  de  larges  coupes,  mais  qui  ne  ser-  I 
vent  que  dans  des  recherches  tout  à fait  spéciales.  j 

Les  rasoirs  et  les  scalpels  s’emploient  le  plus  souvent  de  la  ma-  \ 

nière  suivante  : On  prend  de  la  main  gauche,  entre  la  pulpe  du  j 

pouce  et  celle  de  l’index,  l’objet  à diviser  et  on  pratique  avec  la  j 

main  droite  une  série  de  coupes  aussi  minces  que  possible.  Beau-  ■ 

coup  seront  manquées,  mais  dans  le  nombre  on  en  trouvera  tou- 
jours quelques-unes  qui  pourront  être  employées,  et  on  acquiert 
bientôt  la  dextérité  nécessaire  à cette  préparation. 

Il  est  souvent  utile  que  la  lame  du  rasoir  soit  mouillée  avec  de 
l’eau  ou  de  l’alcool,  surtout  sur  sa  face  supérieure  pour  que  la 
coupe  Hotte  dans  la  couche  liquide  et  se  sépare  facilement  de  l’in- 
strument sans  se  briser. 

On  est  parfois  obligé  de  tenir  l’objet  entre  deux  lames  de  moelle 
de  sureau,  de  caoutchouc  ou  de  liege  fin.  Parfois  aussi  il  faut  le 
serrer  entre  les  mors  d’un  petit  étau  à main  en  le  plaçant  entre  des 
lames  de  moelle  de  sureau  ou  de  liège,  pour  le  préserver  des  mors 
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Ue  l’étau.  On  laisse  déborder  la  substance  à trancher  avec  le  lié-e 
au  delà  du  mors  et  on  abat  la  partie  qui  dépasse  au  ras  de  bi 
pince,  i)our  obtenir  une  surface  plane  et  régulière.  On  fait  ensuite 
saillir  un  peu  l’objet,  aussi  peu  que  possible,  et  on  pratique  une 
nouvelle  section  qui,  entre  les  deux  tranches  de  sureau,  donne  une 
coupe  aussi  mince  que  l’on  veut. 

flans  certains  cas,  et  lorsqu’il  s’agit  ,1’ohjels  pnlvériilenls  Irès- 
Ims,  comme  des  grains  de  pollen,  par  exemple,  il  faut  les  enrober 
dans  une  cOuche  d’un  liquide  solidifiable  que  l’on  tranchera  en  même 
temps  que  les  granules.  .ê.insi.  dans  ce  cas,  on  trempe  l’exirémité 
d une  baguette  de  moelle  de  sureau  dans  une  solution  épaisse  de 
gomme  arabique  additionnée  d’un  peu  de  glycérine  pour  qu’elle 
ne  son  pas  cassante.  Cette  couche  sèche,  on  fait  une  seconde  im- 
mersion qu,  dépose  une  nouvelle  couche  de  gomme  sur  laquelle  on 

icpand  les  granules  de  pollen,  et  on  laisse  sécher.  On  donne  alors 

une  troisième  couche  et  lorsque  cellc-ci  est  sèche,  on  pratique  dons 
la  masse  une  série  de  sections  dont  plusieurs  ne  manquent  pas 
|I  .nteresser  les  granules.  On  dissout  la  gomme  dans  l’eau  et  la  sec- 
lion  apparaît  nette  sur  le  porte-objet  (Sbacbl). 

^ Pour  certaines  préparations  sur  des  tissus  animaux,  on  emploie 
' < s canne  ou  la  paraffine  pour  enrober  les  organes  à trancher  On 
déposé  ceux-ci  dans  un  petit  tube  métallique  et  l’on  verse  par- 

I PoTrel  'f  f r"™  d"e 

dans  h Ten  “’-l-  l»ve 

dans  la  benzine  qui  dissout  la  stéarine. 

’Pou?uu’r„  Üur  préalablement 

■ eu  faisant  ina  ^ Pratiquer  des  coupes.  Le  durcissement  s’opère 
.ei  la, saut  luaccrer  plus  ou  moins  lougteinps  les  tissus  dans  des 

lndiqueroTreTtStltrs\.é::ffir‘" 

nstiuments  appelés  microiômes,  tels  que  ceux  de  Follin,  de  lia,  - 
' lei,  de  Luys,  de  Rivet,  de  Nacliet,  etc. 

Tous  ces  instruments  ?’pnn«Ani  ^ 

\ ^*pe  : introduire  l’objet  en  naiure,  ou  enrobé  dans  lL“tanre' 

' 9 
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qui  lui  donne  de  la  tenue,  préalablement  durci  ou  non^  suivant  les 
circonstances,  dans  un  tube  au  dehors  duquel  on  peut  le  faire  saillir, 
à l’aide  d’une  vis  microinélrique,  d’une  quantité  aussi  petite  qu’on 
le  désire,  au-dessus  de  la  surface  d’un  plateau  exactement  plan 
et  lisse.  On  l'ase  le  plateau  à l’aide  d’une  lame  large,  fine  et 
affilée  qui  tranche  net  la  petite  couche  de  l’objet  dépassant  le  niveau 
du  plateau. 

La  description  de  ces  divers  appareils  nous  entraînerait  trop 
loin,  nous  nous  bornerons  à indiquer  le  modèle  inVenté  par 


j\l.  Nachet  et  qui  rentre  complètement,  d’ailleurs,  dans  la  des- 
cription succincte  que  nous  venons  de  donner  de  ces  appareils, 
ainsi  (pi’on  le  comprendra  par  la  seule  inspection  de  la  figure  47. 

Accessoires  divers  ; pinces,  ciseaux,  aijsi'uilles,  etc.  — A CeS  ill^ 

slruments  principaux  que  nous  venons  d’indiquer  et  qui  pour  la 
plupart  sont  nécessaires  aux  études  micrograpbiques,  il  faut 
ajouter  beaucoup  d’autres  accessoires  qui  ne  sont  pas  moins  utiles, 
tant  pour  la  dissection  que  pour  le  maniement  des  objets  micros- 
copiques. 

Un  devra  être  muni  de  plusieurs  pinces  fines  ou  presselles  droites 
et  courbes,  à pointes  aiguës  et  sans  dents,  de  pinces  à mors 
dentés,  de  scalpels  de  diverses  tailles,  de  ciseaux  fins,  droits  et 
courbes,  et  particulièrement  de  ciseaux  à manche  et  à ressort  dont 
rem[»loi  est  très-commode  et  très-précis.  Les  air/uilles  emmanchées 
sont  d’un  usage  continuel  : elles  sont  composées  d’une  aiguille 


LAMES  ET  LAMELLES. 

'IVie,- aiguë  qu'il  ne  faul  pas  choisi,- (ro,,  longue  a/in  qu'elle  soil 
,g,i  e,  hxoe  dans  un  nianche  hexagone  afin  qu'il  ne  loui-ne  pas  dans 
los  do,gls  lo,-sqn'on  ne  le  vent  pas,  et  non  plat  ahn  qu'on  put  1 
au  conl.-an-e  donne,-  à l’aiguille  „„  ,n„„ve,„enl  de  ,-olalio,,  su,- 
elle-menic  quand  il  en  est  besoin  ^ 

soit """ 
l)es  aiguilles  à cataracte,  c’esl-à-di,-e  présentant  une  partie 

:o.,:::,.:tiitr"'""^’  so„t 

E„f,„,  deux  ou  1,-ois  pinceaux  n,ous  et  du,-s  sont  necessaires 

P,nlC  ,s'’r’l  '"‘t’'"  !>»"■■  ■•'«'ilia-'  les  pré.: 

nianierles  cot-psmicm  " <‘'s«équés  et  même  pou,- 

^‘  ^ - 

me  pince.  Le  pinceau  peut  encore  servir  à éponger  par  capill-i'r'r 
un  excès  de  liquide  sur  une  p,-épa,-atio„.  “ 

Ajoutons  enfin  des  batjucUes  de  verre  tins  - 

coniques,  des  tubes  à Lais  fe,-,„Is  ,m-  ,m  Z ï 

des  verres  de  montre,  des  capsules  et  des  ’ P>P‘“as, 

une  lamne  à alcool  s T ^<»‘coupes  de  porcelaine, 

grandeur^  ""  <■«  <Jin'é.-entes 


chl;t  ZZ  Tt  ".tlX  “'t'r  ” 

vail  à coté  dè  la  lolCt  o T --“"T  “* 

loin.  * n.aclils  dont  nous  pai-lerons  plus 

' >»<lispensnl)les  aux' obir  ^T*  ~ accessoires  les  plus 

les  lattes  e x-  e Hietr  -4lei- 

|,a,-ations  pour  it  I ■!  f ''^l>»“  'eu  l„’é- 

oijets,  et  les  lamelles  de  v ^ ''  "l'I’eUe  porlc- 

co„v,-e  les  mên,es  "T 

■iiqiiide,  eau,  glycérine  almni  n.  « ^ ^ ^luinectees  d’un 

suivant  la  valeur  de  son  indice  dé 
1"  on  examine  et  l’élément  qu’on  recbeécbe."’  "" 
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Ces  lames  de  glace  ont  ordinairement  CO  à 75  millimètres  de 
long  sur  20  à 28  de  large,  et  une  épaisseur  variable  de  1 à 2 mil- 
mètres.  Elles  doivent  être  autant  que  possible  taillées  dans  un 
verre  sans  défauts,  bulles,  stries  ni  scories  ; le  microscope  en 
ilécouvre  toujours  bien  assez  au  plus  beau  verre. 

Quant  aux  lamelles,  verres  minces  ou  couvre-objets,  ce  sont  de  pe- 
tits morceaux  d’un  verre  sans  défauts  apparents  de  d8  à20  millimè- 
tres de  côté  sur  une  épaisseur  de  1/4  à 1/20  de  millimètre.  Ces  lamel- 
les sont  donc  très-délicates  et  doivent  être  maniées  avec  précaution. 


Kig.  -18.  — Lampe  pour  microscope  avec  lentille,  réllecteur  et  clieminée  (modèle  Swift). 

11  est  utile  que  les  lames  et  les  lamelles  soient  autant  que  pos- 
sible classées  par  épaisseur,  car  il  est  difficile,  en  raison  même 
de  leur  mode  de  fabrication,  de  les  trouver,  dans  le  commerce, 
tonies  de  la  même  épaisseur.  Les  lamelles  les  plus  minces  seront 
réunies  pour  servir  aux  observations  sous  les  plus  forts  grossis- 
sements, alors  que  les  objectifs  ont  un  très-court  foyer  et  que  la 
Imitille  frontale  doit  s’approcher  de  l’objet  jusqu’à  une  distance 
(piebiuefois  véritablement  microscopique. 

11  est  commode  aussi  que  les  porte-objets  soient  classés  en 
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(leux  OU  trois  cat(3gories,  suivant  qu’elles  ont  à peu  près  1,  1 1/2  ou 
2 millimètres  d’épaisseur.  On  apprécie  suffisamment  ces  proportions 
à l’aide  d’un  compas  d’épaisseur.  Des  préparations  faites  sur  des 
lames  sensiblement  de  même  force  et  recouvertes  de  lamelles  aussi 
de  même  épaisseur,  pourront  être  substituées  les  unes  aux  autres 
sous  l’objectif,  sans  qu’on  ait  besoin  de  manœuvrer  le  mouvement 
rapide,  et  rinstrument  se  retrouve'  presque  au  point  sans  perte 
de  temps. 

Nous  n’avons  pas  besoin  d’ajouter  que  les  lames  de  glace  et  les 
verres  minces  doivent  toujours  être  d’une  extrême  propreté. 

On  doit  avoir  des  unes  et  des  autres  une  provision  suffisante. 


Fig.  49.  — Lampe  de  poche,  de  Swift. 


LampcH.  — Quoiqu’on  puisse  se  servir  d’une  lampe  ordinaire  à 
huile  pour  faire  des  observations  le  soir,  la  flamme  du  gaz,  la  lampe 
a pétrole,  paraffine,  luciline,  schiste  sont  plus  souvent  employées 
parce  qu’elles  donnent  une  lumière  plus  blanche.  11  est  utile  de  placer 
devant  la  flamme  une  lentille  qui  rend  parallèles  les  rayons  émer- 
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gents  comme  le  sont  les  rayons  solaires.  On  peut  y ajouter  un 
réfiecteur. 

Les  constructeurs  anglais  ont  inventé  un  grand  nombre  de  mo- 
dèles de  lampes.  Nous  représentons  ci-dessous  deux  formes  dues 
ÙM.  .1.  Swift,  de  Londres,  rime  (fig.  48),  munie  d’un  réflecteur  et 
d’une  lentille  en  verre  bleu  est  excellente  pour  les  travaux  ordi- 
naires, l’autre  (fig.  49)  est  très-ingénieuse  et  se  plie  de  manière  à ce 
qu’on  peut  l’enfermer  dans  un  tube  métallique  de  0”,  22  de  haut, 
sur  O”*,  03  de  large  ; sa  fermeture  est  d’ailleurs  complètement  her- 
métique, ce  qui  permet  de  la  porter  dans  la  poche. 


CHAPITRE  IX 

PRATIQUE  DU  MICROSCOPE 

I.  Choix  du  Microscope. 

Les  bons  modèles,  comme  on  l’a  vu,  sont  nombreux,  et  entre 
eux  on  n’aura  positivement  que  l’embarras  du  choix.  Dans  ce 
choix,  on  sera  guidé  par  la  nature  des  recherches  que  l’on  pour- 
suit et  le  prix  que  l’on  veut  mettre  à l’instrument.  Répétons,  d’ail- 
leurs, que  les  objectifs,  qui  constituent  la  partie  la  plus  coûteuse  de 
cette  acquisition,  ainsi  que  plusieurs  accessoires  dont  l’emploi 
n’est  pas  toujours  continuel  et  indispensable,  peuvent  être  achetés 
successivement,  ce  qui  diminue  d’autant  les  premiers  déboui’s.  On 
complète  au  fur  et  à mesure  des  besoins  la  série  des  objectifs  et 
des  autres  appareils. 

Mais  nous  conseillerons  toujours  aux  personnes  qui  voudront 
se  livrer  avec  quelque  suite  aux  observations  microscopiques  de 
choisir  plutôt  les  grands  et  moyens  modèles,  quitte  à ne  les  ac- 
com[»agner  d’abord  que  de  quelques  objectifs.  La  partie  mécanique 
de  ces  modèles  supérieurs  comprend  tous  les  perfectionnements 
utiles  aux  recherches,  la  platine  tournante,  le  mii'oir  articulé,  le 
diaphragme  variable  avec  tube  à pivot,  et  même  l’inclinaison  du 
corps  qui  manquent  aux  petits  modèles.  En  achetant  successive- 
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ment  les  forts  objectifs  et  les  autres  accessoires,  on  Unit  par  se 
trouver  en  possession  de  rinstrinnent  aussi  complet  qu’on  peut 
le  désirer  et  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

I Ce  système  est,  à notre  avis,  bien  préférable  à celui  que  suivent  le 
' plus  souvent  les  commençants  et  qui  leur  est,  d’ailleurs,  conseillé 
I dans  plusieurs  ouvrages  spéciaux.  Ils  débutent  avec  un  microscope 

' de  petit  modèle  pour  en  acquérir  plus  tard  un  plus  complet  et  enfin, 

! quand  ils  ont  pris  goût  à la  microscopie,  un  modèle  supérieur. 
Ils  se  trouvent  alors  en  possession  de  plusieurs  instruments  dont 
les  premiers  ne  leur  sont  plus  utiles  ; et  s’ils  cherchent  à se  défaire 
I de  ceux-ci  plus  ou  moins  usés  ou  détériorés,  ils  en  trouvent  diffici- 
lement le  placement  ou  sont  obligés  de  subir  des  pertes  qui  finissent 
par  rendre  l’acquisition  de  l’instriiment  complet  bien  plus  onéreuse 
que  s’ils  l’eussent  faite  tout  d’abord,  et  au  .besoin  peu  à peu, 
comme  nous  l’avons  recommandé  par  expérience. 

Nous  ne  conseillerons  pas  davantage  aux  commençants  d’acheter 
un  de  ces  microscopes  de  rencontre  qu’on  trouve  souvent  chez 
les  revendeurs  d’instruments  de  physique,  à moins  qu’il  no  soit 
signé  du  nom  d’un  bon  constructeur.  Mais  pour  un  bon  microscope 
que  l’on  trouve  dans  ces  conditions,  il  y en  a mille  mauvais,  dété- 
riorés, de  forme  ancienne  et  incapables  de  répondre  aux  exigences 
des  études  actuelles. 

Et  si  l’on  rencontre  un  instrument  d’un  bon  constructeur,  on 
doit  l’examiner  avec  soin  et  rechercher  s’il  présente  les  conditions 
voulues. 

En  thèse  générale,  les  conditions  que  nous  considérons  comme 
les  plus  importantes  sont  relatives  à l’éclairage,  car  un  microscope 
dans  lequel  on  ne  peut  pas  régler  .la  lumière  comme  on  le  veut 
doit  être  rejeté.  C’est-à-dire  que  nous  tenons  au  miroir  articulé, 
concave  et  plan,*  au  diaphragme  à tube  sur  lequel  on  peut  ajus- 
ter des  disques  percés  d’ouvertures  plus  ou  moins  grandes  ou  une 
rondelle  de  glace  dépolie  et  que  l’on  peut  rapprocher  ou  éloigner 
autant  qu’on  le  veut  du  porte-objet,  ou  même  supprimer  tout  à 
I fait.  La  platine  tournante,  recouverte  en  glace,  est  très-utile  et 
! nous  conseillerons  toujours  de  la'cboisir  telle  autant  que  possible. 

; Quant  a la  plaque  de  glace,  on  comprend  son  avantage,  car  avec 
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les  réactifs  acides  qu’on  emploie  très-souvent,  la  platine  métal- 
lique est  bientôt  détériorée.  L’inclinaison  est  utile,  mais  n’est  pas 
indispensable  et  encore  bien  moins  la  crémaillère  du  mouvement 
rapide. 

Mais  si  le  microscope  est  muni  d’une  crémaillère,  la  roue  à pi- 
gnon commandée  par  le  bouton  moleté  qui  la  fait  mouvoir  doit 
être  suftisamment  serrée,  mais  pas  trop,  dans  sa  boîte  afin  que 
le  mouvement  ne  soit  ni  trop  dur  ni  trop  mou.  Elle  ne  doit  pas 
ballotter  dans  sa  coulisse,  et  quand  on  tourne  le  bouton  d’une  quan- 
tité quelconque,  il  doit  agir  sur  la  crémaillère  sans  secousses  ni 
temps  perdu.  Il  suffit  souvent,  lorsque  cette  roue  ne  fonctionne 
pas'  très-bien,  de  resserrer  ou  de  desserrer  un  peu  la  vis  qui  ap- 
plique le  frein  sur  le  pignon. 

A plus  forte  raison,  la  vis  micrométrique  du  mouvement  lent, 
la  plus  utile  pour  la  mise  au  point,  doit-elle  être  précise  et  marcher 
régulièrement.  Le  ressort  doit  en  être  plutôt  un  peu  dur  que  trop 
mou. 

Le  tube  du  microscope  doit  se  mouvoir  dans  le  coulant  d'un 
mouvement  de  glissement  doux  et  moelleux.  Il  faut  vérifier  si  le 
centrage  en  est  exact,  c’est-à-dire  si  l’axe  optique  coïncide  bien 
avec  l’axe  de  figure,  et  si,  en  faisant  tourner  sur  lui-même  le 
tube  dans  le  canon,  cet  axe,  au  lieu  d’éprouver  un  simple  mou- 
vement de  rotation  sur  lui-même  et  sans  déplacement,  ne  décrit 
pas  un  cône  ou  un  cylindre.  Pour  vérifier  le  centrage,  on  vise 
avec  un  objectif  faible  le  trou,  excessivement  fin,  du  plus  petit 
diaphragme;  ce  trou  doit  toujours  être  vu  au  milieu  du  champ, 
(|uel  (pie  soit  le  mouvement  de  rotation  ou  autre  que  l’on  donne  au 
tube. 

Le  canon  doit  être  exactement  cylindrique  à l’intérieur,  comme 
le  tube,  et  embrasser  celui-ci  par  toute  sa  surface,  afin  que  si  l’on 
exerce  sur  le  tube  un  petit  mouvement  de  latéralité,  en  le  pous- 
sant borizontalenient  avec  le  doigt  à la  hauteur  de  l’oculaire,  il 
ne  s’incline  ])as  et  surtout  ne  reste  dans  cette  position  inclinée, 
ce  qu’on  reconnaît  au  déplacement  du  trou  du  diaphragme  dans 
le  champ. 

LHiand  on  élève  ou  qu’on  abaisse  le  tube  par  le  mouvement  ra- 
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pide  OU  le  mouvement  lent,  l’objet,  ou,  par  exemple,  le  trou  du 
petit  diaphragme  ne  doit  pas  se  déplacer  latéralement  dans  le 
champ. 


Les  oculaires  doivent  entrer  assez  facilement  dans  le  tube  pour 
({u’on  puisse  les  changer  rapidement,  dans  le  cours  d’une  obser- 
vation, sans  retirer  le  tube  du  coulant.  Il  est  bon  cependant  qu’il 
J ait  un  certain  frottement,  afin  que  l’oculaire  ne  tombe  pas 
quand  on  retire  le  tube  et  qu’on  le  retourne.  Nous  préférons  tou- 
tefois si,  en  raison  du  poids  variable  des  oculaires,  on  ne  peut 
I obtenir  ce  double  résultat,  un  frottement  moindre  qu’un  frotte- 

I ment  trop  dur,  car,  dans  ce  dernier  cas,  on  est  obligé  de  re- 

! tirer  le  tube  du  canon  pour  changer  l’oculaire,  sinon  on  risque  de 
! briser  le  couvre-objet  ou  de  dépacer  la  préparation  et  de  faire 

I sortir  du  champ  un  point  difficile  à retrouver  de  l’objet  qu’on 

i'  examine. 


! Enfin,  le  microscope  doit  être  solide,  la  platine  résistant  à la 
i|  pression,  et  le  pied  assez  lourd  et  assez  large  pour  donner  une 
J grande  stabilité  à l’instrument,  môme  quand  on  l’incline  jusqu’à 
il  l’horizontale. 


Quant  aux  qualités  qu’il  faut  rechercher  dans  les  objectifs,  elles 
-sont  souvent  difficiles  à reconnaître,  ou  au  moins  à comparer,  et 
il  faut,  en  général,  une  grande  expérience  du  microscope  pour  en 
l'juger  d’une  manière  précise. 

D’ailleurs,  en  s’adressant,  comme  nous  l’avons  recommandé,  aux 
bons  constructeurs,  on  sera  certain  de  ne  rencontrer  daL  la 
partie  mécanique  de  l’instrument  aucun  des  défauts  que  nous  avons 
•isignales  et  de  trouver  dans  la  partie  optique  toutes  les  qualités 
que  1 on  doit  rechercher. 


II.  Installation. 


Disposition  du  local.  — L’installatioii  du  cabinet  de  travail  des 

une  nus  éludes  microscopiques  mérite  quelques  délails  parliculiers 

icrlames  dispositions  étant  plus  commodes  que  d’autres  ou  plus 
avorables.  * 
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On  n’est  pas  toujours  libre  de  choisir  le  local  dans  lequel  on  doit 
travailler  et  l’on  est  souvent  obligé  de  se  contenter  de  l’apparte- 
ment dont  on  dispose,  et  il  faut  reconnaître  qu’il  n’est  guère  de 
pièce,  pourvu  qu’elle  soit  claire  et  que  de  la  croisée  on  y puisse 
apercevoir  le  ciel,  où  l’on  ne  puisse  faire  utilement  des  observa- 
tions. 

Pour  nous,  cependant,  nous  préférons  une  pièce  exposée  au 
Nord-Est,  et  n’ayant  qu’une  seule  fenêtre,  à moins  qu’on  ne  puisse, 
au  besoin,  masquer  les  autres  par  des  volets. 

Dans  tous  les  cas,  on  évitera,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
de  faire  des  observations  dans  les  rayons  du  soleil,  et  même  si  le  ; 
soleil  donne  dans  la  pièce  où  l’on  travaille,  on  devra  se  retrancher 
derrière  un  système  d’écrans  qui  empêche  les  rayons  dispersés  de  ; 
frapper  le  miroir  du  microscope  ou  l’œil  de  l’observateur.  Celui-ci  i 
ne  doit,  autant  que  possible,  recevoir  d’autre  lumière  que  celle  qui  | 
a traversé  l’objectif  et  l’oculaire,  et  qui  apporte  sur  la  rétine  l'i-  | 
mage  de  l’objet  examiné. 

Ces  écrans  sont  d’ailleurs  faciles  à faire  avec  des  feuilles  de  carton  , 
noirci  que  l’on  dresse  d’une  manière  quelconque  à côté  du  micros- 
cope pour  préserver  l’instrument  et  l’œil  des  radiations  multiples 
et  gênantes.  Une  combinaison  des  plus  commodes  et  des  plus  fa-  , 
elles  à réaliser  est  la  suivante  : Sur  une  tige  métallique  verti-  I 
cale,  un  peu  haute  et  fixée  dans  un  pied  lourd,  s’adaptent  deux  | 
tringles  horizontales,  moins  longues,  et  que  la  tige  verticale  Ira- 
verse,  dans  un  anneau,  à l’une  de  leurs  extrémités.  On  peut- les  * 
fixer  à des  hauteurs  différentes,  sur  cette  tige,  par  des  vis  de  pres- 
sion. A chacun  de  ces  deux  bras  horizontaux,  on  suspend  un  petit 
rideau  en  serge  noire  ou  d’un  vert  foncé.  Si  maintenant  on  place 
l’appareil  près  du  microscope,  du  côté  où  vient  un  éclairage  autre 
que  celui  de  l’instrument,  on  peut  fixer  un  des  bras  de  ce  côté,  et 
l’autre  en  avant  du  microscope,  de  manière  à ce  que  chacun  des 
deux  rideaux  soit  plus  élevé  que  l’oculaire  et  fasse  ombre  sur  la 
tête  de  l’observateur.  Le  rideau  de  côté  pourra  descendre  jusqu  au 
pied  de  l’instminent,  mais  celui  de  devant  ne  tombera  que  jusqu  à 
la  platine  inclusivement,  de  manière  à ne  pas  masquer  le  miroir. 
L’instrument  en  entier,  sauf  la  partie  antérieure  du  pied  ou  est 
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fixé  le  miroir,  se  trouvera,  ainsi  (iiie  la  tôle  de  l’observateur  pen- 
chée sur  l’oculaire,  placé  dans  un  angle  d’ombre  où  ne  sera  reçue 
aucune  lumière  gênante,  position  très-favorable  aux  observations. 

Nous  préférons  de  beaucoup  cette  petite  installation  si  simple  à 
toute  autre,  et  c’est  elle  qui  nous  paraît  la  plus  efficace  et  la  plus 
commode.  Il  est  parfaitement  inexact  de  dire,  ce  qu’on  entend 
! affirmer  par  des  personnes  étrangères  le  plus  souvent,  d’ailleurs, 


aux  travaux  micrographiques,  que  le  microscope  détruit  la  vue  ; 
mais  il  est  très-important  néanmoins  de  protéger  l’œil  contre  les 
effets  de  dispersion  de  lumière,  parce  que  ceux-ci  le  fatiguent  bien 
plus  que  le  microscope  et  nuisent  d’une  manière  sérieuse  à la  net- 
teté de  la  perception  visuelle. 

C’est  pourquoi  il  est  très-utile  aussi  que  la  surface  de  la  table  de 
travail  soit  noire  ou  de  couleur  sombre,  afin  qu’elle  réfiéchisse  au- 
tour d’elle  le  moins  de  lumière  possible. 

Cette  table  doit,  d’ailleurs,  être  solide,  afin  de  mieux  résister  aux 
ébranlements,  et  d’une  hauteur  telle  que  l’ocidaire  du  microscope 
soit  naturellement  placé  un  peu  plus  bas  que  l’œil  de  l’observateur. 
|lDe  celte  manière,  celui-ci,  assis  devant  la  table,  n’aura  qu’à  pen- 
ucber  un  peu  la  tête  pour  que  son  œil  se  trouve  appliqué  sur  l’ocu- 
llaire  sans  fatigue  sensible.  Les  microscopes  inclinants  ont  cet  avan- 
îtage  qu’en  donnant  au  corps  de  l’instrument  une  inclinaison 
I moderee,  l’oculaire  vient  se  placer  naturellement  au-devant  de  l’œil 
'^ans  que  la  tête  ait  à se  maintenir  dans  une  position  flécbie  qui 
!' pour  certaines  personnes,  finit  par  être  fatigante.  Si  l’inclinaison,’ 
comme  nous  le  disons,  est  légère,  la  platine  ne  se  trouvera  pas  trop 
ui  pen  e pour  que  ces  liquides  des  préparations  puissent  s’écouler, 
mit  que  les  liquides  sont  toujours  employés  en  très-petite  quan- 
' tite  et  rnamteiius  sur  le  porte-objet  par  la  capillarité. 

ependant,  lorsqu’on  dissèque  dans  un  petit  baquet  plein  d’eau 
sous  O ijectit,  il  est  a peu  près  impossible  de  ne  pas  maintenir  le 
microscope  dans  la  position  verticale. 

Lu  labié  doil  êlre  assez  grande  peur  qu’on  puisse  y piacer  ies 
uslensdes  nécessaires,  verres  à expériences,  lui, es,  i, agnelles 
llacons  a reaclif,  lampes  à alcool,  snpporls,  capsules,  eic.  eic’ 
tlle  se.  a mun.e  de  In-oirs  oij  seroni  placés,  à la  ].orlée  de  la  .nain 
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les  pinces,  aiguilles,  ciseaux,  rasoirs  et  autres  instruments  néces- 
saires aux  préparations,  ainsi  que  les  collections  de  porte-objets, 
et  de  verres  minces,  dans  des  boîtes  séparées  suivant  leur  épais- 
seur. 

Enlin,  on  devra  toujours  avoir  des  linges  de  vieille  toile  douce 
pour  essuyer  les  cuivres  et  les  verres,  et  d’autres  en  fine  batiste 
de  toile,  douce  et  aussi  peu  plucheuse  que  possible,  pour  essuyer 
à sec  les  porte-objets,  lamelles  et  lentilles  des  oculaires  et  des 
objectifs.  On  a à chaque  instant  besoin  de  ces  linges,  on  doit  donc 
toujours  les  avoir  sous  la  main. 

iliciairainfe.  — La  première  opération,  après  avoir  installé  le 
niicroscope,  est  de  régler  l’éclairage. 

Suivant  la  grandeur  de  la  croisée  et  la  quantité  de  lumière  qu’elle 
verse  dans  la  pièce,  on  peut  en  rapprocher  ou  en  éloigner  plus 
ou  moins  la  table  de  travail.  On  dirige  le  miroir  vers  la  partie  la  plus 
lumineuse  du  ciel,  de  manière  à réfléchir  les  rayons  sous  la  platine 
dans  l’ouverture  du  diaphragme,  et,  suivant  le  genre  d’observations 
que  l’on  veut  faire,  on  choisit  l’ouverture  de  ce  diapliragmeplus 
ou  moins  grande.  Pour  observer  les  fins  détails  de  structure  in- 
terne d’un  objet  sous  de  forts  grossissements,  on  emploie  le  dia- 
phragme le  plus  petit  d’ouverture,  et  on  le  rapproche,  autant  que 
possible,  et  jusqu’au  contact,  du  porte-objet.  Pour  des  grossissements 
moins  forts,  on  emploie  les  diaphragmes  plus  ouverts,  et  enfin, 
sous  les  objectifs  faibles,  on  peut  supprimer  le  diaphragme  ou  le 
remplacer  par  un  disque  de  verre  dépoli,  ou  même  substituer  au 
miroir  réflecteur  concave  le  miroir  plan. 

La  meilleure  lumière  est  celle  qui  provient  des  nuages  blancs  et 
brillants,  très-élevés,  que  les  météorologistes  appellent  cirrus. 
Les  stratus,  nuages  blancs  en  lignes  stratifiées,  le  bord  brillant 
des  cumulus,  nuages  qui  forment  dans  le  ciel  des  chaînes  de  mon- 
tagnes accumulées,  fournissent  aussi  une  bonne  lumière  ; les  nimbus, 
au  contraire,  nuages  bas  et  sombres,  donnent  le  plus  mauvais  éclai- 
rage. Le  ciel  bleu  des  jours  sans  nuages  fournit  une  lumière  très- 
peu  favorable.  Le  passage  rapide  des  nuages  sur  le  ciel  bleu,  le 
balancement  des  arbres  au  feuillage  vert  devant  la  fenêtre  gênent 
b(‘aucoup  les  observations.  On  peut  se  préserver  de  ces  influences 
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lil 


*!  oxlcricurcs  en  plnçfinl  ilevnnt  la  partie  tic  la  croisée  tpii  éclairé 
le  microscope,  im  châssis  garni  de  lin  papier  blanc  lorteiiuMil 
tendu,  lorsque  la  hinnère  est  très-intense. 

La  lumière  solaire  directe  n’est  que  rarement  employée,  et  pour 
des  cas  tout  à fait  particuliers;  encore,  le  plus  souvent,  on  la  colore 
et  l’adoucit,  soit  en  plaçant  sur  le  miroir  des  disques  de  verre  bleu, 
soit  en  lui  faisant  traverser  une  dissolution  d’un  sel  de  cuivre  am- 
moniacal. Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  détails. 

Les  lumières  artificielles  peuvent  servir  aussi  bien  que  la  lumière 
du  jour,  notamment  celle  des  lampes  à pétrole  qui  est  la  meilleure 
et  la  plus  blanche,  puis  celle  du  gaz,  et  enfin  celle  des  lampes  à 
huile  et  même  de  la  bougie.  La  lampe  ordinaire,  dite  à modérateur, 
suffit  parfaitement  pour  la  plupart  des  observations  ordinaires, 
quoiqu’elle  soit  un  peu  jaune.  On  place  souvent  devant  la  lampe 
une  grosse  lentille  plan  convexe,  de  manière  à ce  que  la  flamme  se 
trouve  au  foyer  principal.  Les  rayons  émergents  sont  alors  paral- 
lèles, comme  les  rayons  solaires,  et  ne  sont  plus  divergents  (voir 
p.  133,  Lampes). 

La  llamme  de  la  lampe  doit  être  placée  à une  bauteur  de  20  à 
40  centimètres  au-dessus  de  la  table,  de  manière  à ce  que  son 
accès  au  miroir  ne  soit  pas  gêné  par  les  bords  de  la  platine,  et  à 
une  distance  qui  varie  de  20  à 60  centimètres  en  avant  du  miroir. 
D’ailleurs,  on  aura  bientôt  reconnu  par  l’expérience  les  meilleures 
conditions  à réaliser  avec  les  instruments  et  l’éclairage  dont  on 
dispose. 

Si  l’on  veut  employer  les  condensateurs  Dujardin  ou  autres, 
nous  avons  indiqué  comment  on  les  introduit  dans  le  tube  du  dia- 
phragme. On  n’a  plus  qu’à  régler  le  foyer  en  élevant  ou  abaissant 
l’appareil  dans  le  tube,  de  manière  à ce  que  le  foyer  du  condensa- 
teur tombe  sur  la  face  supérieure  du  porte-objet.  Dans  ce  cas,  le 
foyer  est  facile  à trouver  et  se  révèle  comme  un  point  assez  petit 
et  d’une  vive  intensité  lumineuse  que  l’on  peut  projeter  sur  un  pelil 
morceau  de  papier  déposé  sur  la  platine.  Il  s’éloigne  de  la  lenlille 
frontale  du  condensateur  à mesure  (pie  la  lumière  se  rapproche. 
Il  faut  donc  abaisser  le  condensateur  dans  le  tube  du  diapbragme. 
Le  foyer  du  miroir  concave  est  moins  facile  à trouver  lorsqu’il 
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s’agit  de  le  faire  tomber  sur  le  porte-objet,  parce  que  l’aberration 
de  sphéricité  étant  très-grande,  le  foyer  est  loin  d’être  un  point, 
mais  SC  présente  sous  forme  d’une  surface  ellipsoïde.  On  doit  faire 
tomber  le  foyer  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  platine,  pour 
avoir  le  maximum  d’éclairage  sans  franges  colorées  sur  les  bords  de 
l'image.  Pour  cela,  on  l'approclie  ou  on  éloigne  le  miroir  de  la  platine,  i 
parallèlement  à lid-môme.  On  peut  d’ailleurs  chercher  la  position 
du  foyer  avec  un  papier  placé  sur  la  platine.  | 

Ouand  on  emploie  la  lumière  artificielle,  le  foyer  se  produit  plus  ] 
loin  qu’avec  les  rayons  parallèles  de  la  lumière  naturelle,  et  plus  | 
la  lampe  se  rapproche,  plus  le  foyer  s’éloigne  ; il  faut  donc  éloi- 
gner le  miroir  de  la  platine. 

Toutes  ces  opérations  se  font  par  tâtonnements,  et  l’on  a bien-  ’ 
tôt  pris  riiabitude  de  les  faire  rapidement.  l 

Kciaira;;c  obiifiiiu.  — Pour  l’éclairagc  obliquc,  on  étend  les  arti- 
culations qui  supportent  le  miroir,  de  manière  à amener  celui-ci 
au-devant  du  microscope  en  dehors  de  l’axe  de  l’ouverture  de  la 
platine,  dont  on  a supprimé  tous  les  diaphragmes.  On  élève  et  on 
incline  le  miroir  de  manière  à amener  les  rayons  lumineux  obli- 
quement sous  la  platine,  et  à faire  tond)er  le  point  d’intensité  lu- 
mineuse maximum  un  peu  au-dessus  de  cette  platine.  Si  l’instru- 
ment est  à inclinaison,  l’éclairagc  oblique  en  avant  est  surtout 
facile  à obtenir.  Nous  avons  dit  que  son  maximum  d’elfet  utile  se 
produit  sous  une  incidence  d’environ  30“. 

On  peut  réaliser  l’éclairage  obli((ue  d'une  autre  manière,  qui  1 
consiste  à placer  l’éclairage  à droite  du  microscope,  par  exemple,  ' 
au  lieu  de  le  placer  en  avant  et  à jeter  le  miroir  latéralement  à 
gauche,  en  dehors  de  l’axe,  de  manière  à ce  qu’il  reçoive  la  lu- 
mière presque  normalement,  on  l’incline  alors  pour  réfléchir  les 
rayons  sous  le  porte-objet. 

Dans  le  premier  cas,  la  lumière  reçue  par  le  miroir  le  frappe 
sous  un  grand  angle  d’incidence,  incidence  rasante,  se  réfléchit  de 
môme  ; dans  le  second,  la  lumièi'e  tombe  sur  le  miroir  et  se  ré- 
llécbit  sous  un  angle  très-aigu.  Ces  deux  rayons,  bien  que  frappant 
le  porte-objet  sous  le  môme  angle,  30",  par  exemple,  sont  loin  d a- 
voir,  comme  éclairage,  des  effets  identiques,  et  le  second  fournit 
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j toujours  de  bien  meilleurs  résultats,  parce  qu’il  donne  lieu  à des 
I aberrations  de  sphéricité  moins  considérables.  Aussi,  dans  beau- 
j coup  de  microscopes,  ce  mode  d’éclairage  latéral  est-il  le  seul 
I possible. 

j Pour  l’éclairage  des  corps  opaques,  qui  se  fait  au-dessus  de  la 
platine,  à l’aide  d’une  loupe  fixée  sur  le  microscope,  ou  indépen- 
dante, ce  qui  est  plus  commode,  nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce 
que  nous  avons  dit  (pages  106  et  suivantes),  si  ce  n’est  que  l’éclai- 
rage par  en  haut  sera  d’autant  meilleur  que  la  lumière  par  trans- 
parence sera  mieux  arrêtée.  Il  faut  donc  supprimer  le  miroir  ou 
■i  placer  sur  le  diaphragme  une  rondelle  opaque, 
i 11  eii  est  de  même  si  l’on  emploie  certains  miroirs  latéraux,  peu  uti- 

Ilisés  en  France,  mais  tout  autrement  avec  l’appareil  de  Lieberkidin, 
qui  doit,  au  contraire,  recevoir  la  lumière  du  miroir  du  microscope, 
j;  Avec  cet  instrument,  le  corps  opaque  ne  peut  être  placé  sur  un 
fond  opaque  lui-même,  mais  c’est  le  seul  qui  permette  l’emploi  de 
grossissements  un  peu  considérables  (1/4  de  pouce).  Le  paraboloïde 
de  AVenliam  s’emploie  aussi  pour  éclairer  les  corps  opaques  sur 
un  porte-objet  transparent  et  avec  la  lumière  du  miroir  plan. 

III.  Soins  à,  donner  au  microscope  et  aux  ustensiles. 


Le  microscope  est  un  instrument  délicat  et  précieux,  dont  on 
doit,  par  conséquent,  avoir  le  plus  grand  soin. 

I Los  opticiens  le  livrent  toujours  enfermé  dans  une  boîte,  avec  les 
principaux  accessoires  qu’il  comporte,  et  l’instrument  est  ainsi  mis 
a l’abri  des  accidents,  mais  on  ne  doit  jamais  le  démonter  pour  le 
réintégrer  dans  sa  boîte,  après  s’en  être  servi,  sans  avoir  essuyé 
soigneusement  tous  les  cuivres  avec  un  linge  sec  et  doux,  ou  avec 
une  peau  de  daim,  et  chaque  pièce  dans  le  sens  du  poli.  Si  quelque 
pièce  est  tachée  par  le  contact  des  doigts,  la  tache  disparaîtra  le 
plus  souvent  en  la  frottant  avec  le  lînge;  sinon,  en  mouillant  un  peu 
j ce  dernier  d’une  très-petite  quantité  d’alcool  ou  d’huile,  on  enlè- 
I vera  la  tache,  surtout  si  elle  est  formée,  comme  il  arrive  le  plus  sou- 
I vent,  de  vernis  ou  de  baume  du  Canada  provenant  des  préparations 
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Il  faut  avoir  soin,  dans  tous  les  cas,  de  n’employer  l’huile,  et  surtout 
l’alcool,  qu’en  très-petite  quantité,  de  manière  à humecter  seule- 
ment le  linge  et  à ne  pas  dissoudre  le  vernis  de  rinstriiment. 

On  enlèvera  l’objectif  pour  le  renfermer  dans  la  boîte  qui  lui  est 
destinée  et  le  mettre  à l’abri  de  la  poussière.  On  prendra  auj)a- 
ravant  la  précaution  d’en  essuyer  la  lentille  frontale  avec  le  linge 
sec. 

Le  miroir  sera  de  môme  essuyé  avec  précaution,  et,  en  un  mot, 
on  ne  remettra  chaque  pièce  en  place  qu’après  avoir  vérifié  qu’elle 
est  en  bon  état.  i 

A 

Cependant,  au  lieu  de  monter  et  démonter  ainsi  chaque  jour  le 
microscope,  opération  assez  longue  et  qui  fatigue  le  mécanisme,  on 
peut  le  laisser  en  place  et  le  recouvrir  simplement  d’un  globe  ou  ■ 
cylindre  en  verre  pour  le  préserver  de  la  poussière.  Si  on  le  place 
.sur  un  morceau  de  drap  ou  de  velours,  et  que  les  bords  du  globe 
soient  garnis  d’une  chenille  de  soie,  le  velours  ou  le  drap  com- 
primé sous  les  bords  du  globe  formera  une  fermeture  à peu  près  ' 
hermétiiiue,  et  qui,  recouverte  par  la  chenille,  garantira  mieux  que 
tout  autre  l’instrument  de  la  poussière.  Ce  système  est  de  beau- 
coup le  plus  commode,  mais  il  ne  dispense  pas  de  prendre  du  mi- 
croscope les  soins  minutieux  dont  nous  avons  parlé. 

Si  on  laisse  l'objectif  vissé  au  tube  de  rinstrument,  il  faut  aussi 
y laisser  un  oculaire,  de  manière  à ce  que  la  poussière  qui  pour- 
rait s’introduire,  soit  sous  le  globe,  soit  dans  la  boîte,  ne  puisse 
entrer  dans  le  tube,  et  se  déposer  sur  la  surface  supérieure  de  la  5 
lentille  de  l’objectif.  Dans  les  jeux  forts,  cette  lentille  est  assez 
profondément  enchâssée  dans  la  monture  ; elle  est  plus  ou  moins 
difficile  à nettoyer,  et  les  objectifs  à grands  angles  d’ouverture 
doivent  être  démontés  le  plus  rarement  possible,  car  on  n’est  pas 
toujours  certain  de  resserrer  les  vis  exactement  au  même  degré  et 
de  replacer  les  dilférentes  lentilles  absolument  à la  distance  vou- 
lue (1). 

Cependant  il  arrive  toujours  qu’au  bout  d’un  certain  temps 
un  peu  de  poussière  se  dépose  principalement  sur  la  lentille 


(1)  M.  Zeiss  trace  des  repères  sur  les  montures  des  lentilles  do  manière  qu’en  les 
revissant  on  est  toujours  certain  de  les  rétablir  dans  la  même  position. 


NETTOYAGE  DES  VERRES.  ,4» 

siipérieiiro.  Lo  moyen  le  plus  commode,  pour  la  nettoyer,  consiste 
à employer  un  pinceau  de  blaireau  sec,  mais  préalablement  lavé 
tians  l’alcool  et  dans  l’éther  pour  rpi’il  ne  graisse  pas  la  lentille. 

Il  arrive  aussi  que  les  lentilles  se  graissent,  soit  naturellement, 
soit  par  le  contact  des  doigts  et  des  linges.  On  les  nettoie  alors  en 
balayant  leur  surface  avec  le  pinceau  imbibé  d’une  très-petite 
(pianlité  d’eau  ammoniacale  ou  alcoolisée,  ou  en  les  essuyant  avec 
b'  linge  fin  mouillé  du  même  liquide  qui,  comme  nous  l’avons  dit, 
I doit  être  employé  en  petite  quantité  afin  de  ne  pas  pénétrer  dans 
i la  monture.  Si  l’on  a dévissé  les  lentilles,  soit  des  oculaires,  soit 
des  objectifs,  on  a soin  de  les  revisser  jusqu’au  bout  du  pas  de 
, \is.  En  essuyant  les  verres,  il  faut  toujours  les  frotter  avec  pré- 
! ( aution,  de  peur  de  les  rayer  ou  de  les  décentrer. 


^ Les  lames  de  verre  porte-objets  et  les  lamelles  minces  doivent 
être  entretenues  dans  un  état  de  propreté  extrême.  Pour  cela,  après 
qu’elles  ont  servi,  on  les  trempe  dans  l’eau  et,  en  faisant  glisser 
la  Imnelle  mince  sur  le  porte-objet,  on  sépare  les  deux  verres  l’un 
de  1 autre  pour  les  déposer  dans  des  soucoupes  contenant  de  l’eau 
alcoolisée.  Lorsqu’on  a fini  les  observations,  on  retire  les  lames  de 
glace  et,  après  les  avoir  frottées  dans  l’eau,  entre  les  doigts,  on  les 
essuie  avec  un  linge  propre  et  ensuite  avec  la  batiste,  de  manièiv 
a ce  qu’elles  soient  bien  nettes,  et  ne  conservent  ni  taches  ni 
peluches.  Si  elles  ont  été  graissées,  il  faut  les  passer  préalablement 
dans  un  peu  d’éther  qui  dissout  la  matière  grasse,  et  si,  après  un 
eertain  temps  d’usage,  elles  sont  incrustées  d’une  légère  couche 

ea  Caire  on  les  lave  dans  de  l’eau  acidulée  avec  un  peu  d’acid.- 
clilorhydrique. 

Uuant  aux  lames  minces,  en  raison  de  leur  fragilité,  elles  doivent 
Kre  maniees  avec  les  plus  grandes  précautions.  On  les  relire,  avec 
e bout  du  doigt,  de  l’eau  alcoolisée  et  on  les  essuie  avec  un  limm 
i«s-lm  en  les  tenant  toujours  entre  la  pulpe  du  pouce  et  celle  de 
m ex,  pour  les  frotter  à la  fois  dessus  et  dessous,  afin  de  ne 
pas  les  briser.  On  les  passe,  d’ailleurs,  comme  les  porte-objets 
dans  1 elber  ()u  I eau  ac.dulee,  suivant  le  besoin,  et  on  les  conserve 
(ans  de  petites  boites  dont  le  vide  est  rempli  avec  un  peu  d’ouate 
OUI-  s en  servir,  on  les  manie  avec  une  pince  fine  et  non  dentée 
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IV.  Maniement  du  microscope. 

Nous  avons  indiqué  dans  un  chapitre  précédent  les  conditions  à 
rechercher  pour  obtenir  un  bon  éclairage  dans  le  microscope,  il 
nous  reste  maintenant  à donner  à ceux  de  nos  lecteurs  qui  n’ont 
jamais  manié  cet  instrument,  quelques  détails  sur  la  manière  de 
l’employer. 

Nous  supposons  que  le  miroir  a été  orienté  de  telle  sorte  que  son 
foyer  vienne  tomber  un  peu  au-dessus  et  au  milieu  de  l’ouverture 
de  la  platine.  On  s’assure  du  fait,  lorsqu’on  est  encore  inexpéri- 
menté, en  plaçant  sur  cette  ouverture  un  petit  morceau  de  papier 
sur  lequel  on  doit  voir  se  reproduire  l’image  du  point  lumineux  qui  ; 
éclaire  le  miroir.  En  regardant  alors  par  le  tube,  qui  ne  porte  en- 
core ni  oculaire  ni  objectif,  on  reconnaît  que  cette  image  lumineuse 
se  trouve  au  milieu  du  cercle  limité  par  l’ouverture  objective  du 
tube  ; puis,  en  adaptant  un  objectif  et  en  enlevant  le  papier  qui  ; 
masque  l’ouverture  de  la  platine,  on  voit,  en  regardant  dans  le  tube, 
à travers  l’objectif  (sans  oculaire),  une  image  nette  du  point  lumi- 
neux, llamme  ou  nuage,  d’autant  plus  petite  que  l’objectif  est  plus 
puissant. 

On  adapte  alors  au  tube  l’oculaire,  et,  si  on  ne  l’a  fait  déjà, 
l’objectif  dont  on  veut  se  servir,  et  l’on  peut  commencer  les  ob- 
servations. I 

Le  choix  du  système  optique  ou  du  grossissement  sous  lequel 
on  veut  examiner  un  objet  n’est  pas  indifférent.  On  commence  f 
ordinairement  par  un  grossissement  faible  qui  donne  une  idée  d(‘ 
l’ensemble  de  l’objet;  puis,  avec  un  grossissement  plus  considérable 
ou  une  série  de  grossissements,  on  étudie  d’une  manière  plus  in- 
time les  détails  de  forme  ou  do  structure. 

On  peut  obtenir  des  grossissements  croissants  en  employant  des 
objectifs  de  plus  en  plus  forts,  et  c’est  le  meilleur  moyen.  Mais  on 
peut  aussi  arriver  au  même  résultat  en  employant  des  oculaires 
plus  forts.  Les  microscopes  sont  en  général  accompagnés  de  deux 
ou  do  trois  oculaires  de  rechange,  n"  1 , 2 et  3.  Le  n®  1 est  le  plus 
long  et  le  plus  faible,  le  n®  3 le  plus  court  et  le  plus  fort  ; il  donne 
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en  général  un  grossissement  deux  fois  plus  grand  que  le  n“  1 et  le 
n”  2 donne  un  grossissement  intermédiaire.  C’est  pourquoi  iJs  au- 
teurs indiquent  ordinairement  qu’on  doit  commencer  à étudier  un 
objet  avec  un  objectif  moyen  et  l’oculaire  n“2,  de  manière  à ce 
qu’en  remplaçant  successivement  cet  oculaire  par  les  deux  autres, 
on  obtient  tout  de  suite  la  vue  de  l’objet  sous  des  amplifications 
plus  faibles  et  plus  grandes  sans  toucher  à l’objectif. 

Toutefois  les  grossissements  obtenus  avec  les  oculaires  dimi- 
nuent de  beaucoup  la  lumière  et  beaucoup  plus  que  les  objectifs 
ne  le  feraient  pour  donner  la  môme  amplification  avec  un  oculaire 
relativement  faible.  Les  oculaires  très-forts,  le  n»  4 de  Nacbet,  par 
exemple,  sont  difficiles  à employer  avec  les  objectifs  très-puissants 
la  lumière  se  trouvant  ainsi  tellement  diminuée  que  les  contours 

de  l’objet  perdent  leur  netteté.  Il  faut  alors  avoir  recours  à un 
oculaire  plus  faible. 

On  peut  encore  obtenir  une  amplification  en  allongeant  le  tube 
du  microscope  ainsi  que  le  font  les  opticiens  anglais  dont  le  tube 
|.a  un  tirarje  considérable  et  gradué,  et  M.  Mirand,  à Paris,  qui  fa- 
|l  brique  des  microscopes  se  rapprochant  de  la  forme  anglaise  Mais 
'•  par  ce  moyen,  on  perd  beaucoup  de  lumière,  et  l’on  peut  en  faire 
expérience  sur  toute  espèce  de  microscope  : en  soulevant  l’ocu- 
Haire  sans  le  retirer  du  tube,  de  manière  à allonger  celui-ci  on 
'voit  1 image  grandir  et  s’assombrir  en  même  temps. 

En  résumé,  pour  obtenir  le  grossissement,  il  vaut  mieux  employer 

xoMcnfH''^' objecîifs 
cMcnl,  ,1  os  vrai,  p|„s  dior,  mais  avec  eux  seulenienl  on  neul 

r ^ f 

CW  ; V T '<=  '■évoivc.-  ,.ode-ol,- 

jec  ,f  ,1e  Nacl.ct  mun,  de  deux  objecUfs,  doni  l’un  moyen  el  l’aulre 

de  temps'’"  " instantanément  et  sans  perle 

Le  microscope  étant  garni  de  l’ol.jectifel  de  l’ocniaire  dont  on  a 

uit  c loix,  on  déposé  sur  la  platine  l’objet  à examiner. 

Cet  objet  a etc,  nous  n’avons  pins  besoin  de  le  dire  soumis 
.realablement  a la  préparation  necessaire  pour  en  rendre’  l’é  le 
’ossible.  on  a détacbé  l’orpne  animal  on  té, étal. 
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tissu,  le  corpuscule  qu’oii  veut  examiner,  on  l’a  disséqué  dans  un 
peu  d’eau,  dans  de  la  glycérine  ou  dans  tout  autre  liquide  appro- 
prié, et  étalé,  sous  une  épaisseur  aussi  petite  que  possible,  à la  sur- 
face d’une  lame  porte-objet.  Au  besoin,  on  s’aide  d’une  loupe,  et 
la  loupe  sur  pied  qui  accompagne  ordinairement  le  microscope  est 
fort  commode  pour  cet  usage.  L’objet  convenablement  étalé,  on 
ajoute  une  petite  goutte  d’eau,  de  glycérine,  etc.,  et  on  le  couvre 
d’une  lamelle  mince.  Pour  cela,  on  prend  la  lamelle,  parfaitement 
propre,  avec  une  pince  ou  avec  les  doigts,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
en  toucher  les  surfaces  pour  ne  pas  les  obscurcir  avec  la  transpi- 
ration de  la  peau,  et  on  la  pose  doucement  sur  l’objet  en  l’appuyant 
d’abord  par  un  c(Mé  et  la  rabattant  ensuite  à plat,  de  manière  à ne  ^ 
pas  emprisonner  de  bulles  d’air,  ou  le  moins  possible,  dans  l’épais-  | 
seur  de  la  couche  liquide  comprise  entre  les  deux  verres.  S’il  est  j 
nécessaire,  et  si  la  consistance  de  l’objet  le  permet,  on  comprime 
légèrement  en  interposant  un  petit  morceau  de  papier  entre  le  verre 
mince  et  le  doigt.  On  chasse  ainsi  vers  les  boi-ds  les  petites  bulles 
d’air  qui  ont  pu  être  enveloppées  dans  le  liquide. 

Quant  au  liquide  lui-même,  il  faut  toujours  l’employer  en  assez 
petite  quantité  pour  qu’il  ne  déborde  pas  la  lamelle  afin  de  ne  pas 
mouiller  l’objectif,  si  celui-ci  vient  à toucher  la  prépai-alion,  ce  qui 
peut  arriver  quand  on  se  sert  de  forts  grossissements. 

La  lamelle  mince  est  employée  pour  rendre  la  surface  de  sortie 
des  rayons  qui  ont  traversé  la  j)réparation  parallèle  à la  surface 
d’entrée,  afin  d’éviter  la  dispersion  de  ceux-ci.  En  même  temps, 
elle  empêche  la  lentille  de  tremper  dans  le  liquide  qui  baigne  la  | 
préparation. 

Il  faut  toujours  veiller  à ce  que,  dans  les  mouvements  qu’on 
imprime  à la  préparation  sous  l’objectif,  la  lentille  frontale  ne  soit 
pas  mouillée,  surtout  par  les  réactifs  que  l’on  emploie  dans  cer- 
tains cas,  et  l’essuyer  avec  soin  aussitôt  qu’on  s’est  aperçu  que  cet 
accident  est  arrivé. 

Si  l’objet  est  très-délicat,  s’il  a une  certaine  épaisseur  et  que 
la  pression  do  la  lamelle  puisse  le  déformer,  on  interpose  sous  la 
lamelle  deux  petites  bandes  de  papier  dont  l’épaisseur  préserveia 
l’objet  et  l'empêchera  de  s’écraser. 


MISE  AU  POINT. 
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L’objet  ainsi  disposé,  on  place  la  préparation  sur  la  platine,  au 
milieu  de  l’ouverture  du  diaphragme  qu’on  a choisi  d’autant  plus  pe- 
tit qu’hn  veut  observer  sous  un  grossissement  plus  fort,  il  ne  reste 
plus  qu’à  mettre  le  microscope  au  point. 

Pour  regarder  dans  le  microscope,  on  se  sert  ordinairement  de 
l’œil  gauche  en  fermant  l’œil  droit  pour  que  la  vision  soit  plus 
nette.  On  peut,  d’ailleurs,  observer  de  l’œil  droit  et  fermer  l’œil  gau- 
che, suivant  qu’on  en  a l’habitude.  Il  est  utile  de  s’exercer  à ob- 
server alternativement  avec  chacun  des  deux  yeux.  Quelques  micro- 
graphes  conseillent  de  tenir  ouvert  l’œil  qui  n’observe  pas,  mais 
on  obtient  ainsi  des  effets  de  double  vue,  que  nous  indiquerons 
plus  tard  et  qui  sont  toujours  gênants,  à moins  qu’on  n’ait  une 
grande  habitude  de  cette  pratique. 

On  met  au  point  en  descendant  le  tube  du  microscope  par  le 
mouvement  rapide,  coulant  ou  crémaillère,  jusque  près  de  la  pré- 
paration. Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  le  descendre  brusquement  et 
de  ne  pas  briser  la  préparation  entre  l’objectif  et  la  platine.  Aussi 
' conseillons-nous  aux  commençants  d’opérer  de  la  manière  suivante. 

On  regarde  l’instrument  de  côté,  les  yeux  fixés  sur  l’objectif,  et 
i l’on  manœuvre  la  crémaillère  tout  doucement,  ou  bien  on  descend 
I le  tube  dans  le  coulant  en  lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation 
; sur  son  axe,  ou  mouvement  de  vis,  jusqu’à  ce  que  la  lentille  louche 
1 presque  la  lamelle.  On  applique  alors  l’œil  sur  l’oculaire  et  l’on  re- 
I monte  très-lentement  le  tube  par  le  coulant  jusqu’à  ce  qu’on  voie  appa- 
t raître  dans  le  champ  du  microscope  une  image  vague.  En  imprimant 
a la  préparation  un  très-petit  mouvement  horizontal  de  va-et-vient, 

' on  leconnaît  que  l’image  nuageuse  opère  le  môme  mouvement  (mais 
' en  sens  contraire).  On  est  donc  certain  que  l’on  a affaire  à l’image 
de  la  préparation.  On  place  alors  la  main  sur  le  bouton  de  la  vis 
e micrometrique  et  on  le  fait  tourner  d’une  petite  fraction  de  tour 
il  dans  un  sens  ou  dans  l’autre.  Si  l’image  s’ehàce,  on  tourne  en  sens 
c contraire,  et  bientôt  on  la  voit  se  former  d’une  manière  nette.  L’ins- 
l trument  est  au  point. 

En  opéiant  ainsi,  c est-a-dire  en  n’abaissant  le  tube  par  le  mou- 
' veinent  rapide  qifen  le  surveillant  des-yeux  jusqu’au  contact  de  la 
Uamelle,  on  ne  risque  point  de  briser  celle-ci  ; et  lorsqu’on  a l’œil 
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appliqué  à l’oculaire  ou  ne  manœuvre  le  mouvement  rapide  que 
pour  relever  le  tube,  par  conséquent  on  ne  peut  encore  briser  la 
préparation.  Quant  à la  vis  micrométrique,  elle  procède  trop 
lentement  pour  ]u’on  ne  soit  pas  averti  par  l’apparition  et  la  dis- 
parition de  l’image  qu’on  a atteint  et  dépassé  le  moment  delà  mise 
au  point. 

Plus  la  lamelle  est  mince,  moins  on  s’expose  à la  briser,  par  ce 
procédé.  Il  est  d’ailleurs  utile  de  s’habituer  à employer  dès  l’abord 
les  lamelles  les  plus  minces,  atin  que  la  même  pi’éparation  puisse 
être  examinée  successivement  sous  tous  les  grossissements,  même 
les  plus  forts,  qui,  en  raison  de  l’extrême  brièveté  du  foyer,  exigent 
l’emploi  de  lamelles  excessivement  fines. 

D’ailleurs,  après  ipielques  jours  d’étude,  on  aura  bientôt  pris 
riiabitude  de  la  mise  au  point  sans  longs  tâtonnements,  et  lorsque 
la  main  connaîtra  la  rapidité  ou  la  résistance  des  ditférents  mouve- 
ments de  l’instrument,  on  ne  risquera  que  bien  rarement  de  briser 
les  lamelles. 

La  mise  au  point,  du  reste,  n’est  que  relative.  Quelque  mince  que 
soit  l’objet  examiné,  son  épaisseur  est  considérable  relativement  à 
la  distance  focale  des  lentilles,  et  il  faudra  encore,  après  qu’on  aura 
amené  au  foyer  la  couche  la  plus  superficielle  de  l’objet,  abaisser 
l’objectif  peu  à peu,  à l’aide  de  la  vis  micrométrique,  afin  d’obtenir 
l’image  des  couches  plus  profondes.  Ce  n’est  donc  que  quand 
on  aura  ainsi  plongé  dans  l’épaisseur  des  couches  successives  de 
l’objet  que  l’on  pourra  avoir  une  idée  complète  de  sa  structure  (t). 

De  même,  il  faudra  faire  éprouver  â la  préparation  de  petits  mou- 
vements de  latéralité  pour  étudier  ses  diverses  parties  dans  un 
même  plan.  Il  faut  se  rappeler  que,  le  microscope  renversant  les 
images,  les  mouvements  qu’on  imprime  à l’objet  apparaissent  en 
sens  inverse.  Ainsi,  si  l’on  veut  amener  l’objet  vers  la  droite  de 


(1)  On  comprend  que  la  mise  au  point  peut  se  faire  aussi  en  élevant  ou  en  abais- 
sant Voculuire  dans  le  tube  où  il  peut  être  adapté  à frottement  dur,  ou  bien  à l'aide 
d’une  crémaillère.  Ce  procédé,  qui  est  très-souvent  employé,  est  très-sensible,  car  alors 
qu’il  faut  un  mouvement  presque  imperceptible  de  l’objectif  pour  obtenir  u«e  mise  au 
point  exacte,  il  faut  encore  un  grand  déplacement  de  l’oculaire,  ce  qui  permet  de 
mettre  au  point  très-exactement  pour  les  différentes  profondeurs  de  la  préparation  et 
d’apprécier  très-nettement  la  superposition  des  objets  qui  y sont  contenus.  Ce  pro- 
cédé exige  une  main  exercée. 
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ij  robservatcur,  il  faut  le  pousser  vers  la  gauche  ; si  l’on  veut  l’amener 
j!  en  avant,  il  faut  le  pousser  en  arrière.  Les  mouvements  doivent 
ji  être  naturellement  très-courts,  car  ils  sont  agrandis  dans  la  même 
|l  proportion  que  l’objet.  C’est  pour  répondre  à ces  exigences  que  l’on 
i;  a inventé  le  chariot  mobile,  mais  on  prend  bien  vite  l’habitude  de 
I manier  les  objets  sous  le  microscope  et  l’on  trouve  bientôt  que  les 
i doigts  sont  plus  sûrs  et  plus  précis  ; on  se  rend  ainsi  mieux  compte 
I de  ce  qu’on  fait  qu’avec  l’intermédiaire  des  vis  et  des  plaques  du 
! chariot  mobile. 

Après  qu’on  a terminé  une  observation,  on  relève  un  peu  le  tube, 
pour  retirer  plus  facilement  la  préparation  et  pour  empêcher  qu’une 
secousse  maladroite  ou  un  accident  quelconque  ne  vienne  enfon- 
cer 1 objectif  jusque  sur  la  lamelle  et  ne  la  brise.  Puis,  on  procède, 
s il  ) a lieu,  à une  autre  observation  sous  un  grossissement  dilfé- 
lent,  soit  en  cbangcant  l’objectif,  soit  en  changeant  l’oculaire,  oi 
I bien  on  procède  à une  autre  préparation. 

Si  l’on  doit  employer  les  réactifs,  on  prend  une  goutte  du  liquide 
dont  on  veut  essayer  l’etfet,  au  bout  d’une  baguette  en  verre,  et  on 
la  dépose  sur  le  porte-objet  contre  le  bord  de  la  lamelle.  Le  réactif 


pénètre  par  capillarité  entre  les  deux  verres,  et  l’œil,  appliqué  sur 
1 oculaire,  peut  suivre  son  effet  au  fur  et  à mesure  qu’il  se  produit. 
On  peut  hâter  l’introduction  du  liquide  sous  la  lamelle  en  détermi- 
nant une  aspiration,  de  l’autre  côté  du  verre  mince,  avec  un  pinceau 
mouillé,  mais  exprimé,  qui  fait  éponge,  ou  un  petit  morceau  de 
papier  brouillard.  C’est  lorsqu’on  emploie  les  réactifs,  surtout  les 
acides,  qu’il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  en  mouiller  les  lentilles  dont 
les  inontuies  métalliques  pourraient  être  attaquées.  Si,  en  retirant 
la  préparation  trop  brusquement  et  sans  relever  le  tube,  on  touche 
la  lentille  avec  le  réactif,  qui  d’ailleurs  ne  doit  jamais  rester  qu’en 
tres-petite  quantité  sur  le  porte-ohjet,  il  faut  aussitôt  retirer  l’objec- 
I tif  et  laver  la  lentille  avec  de  l’eau  pure,  ou  légèrement  ammoniacale 
si  le  réactif  est  acide. 

Les  détails  que  nous  venons  de  donner  s’appliquent  à l’examen 
des  préparations  sous  les  objectifs  à sec.  L’emploi  des  objectifs  à im- 
mersioii  et  surtout  celui  des  objectifs  à imme7'sion  et  à correction 
nécessiterait  des  indications  supplémentaires  que  nous  ne  pouvons 
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<1110  résumer.  Ces  objectifs  ne  s’appliquent  qu’aux  grossissements 
les  plus  considérables  qu’on  ait  encore  pu  réaliser,  et  ne  s’em- 
ploient ordinairement,  et  surtout  utilement,  que  lorsqu’on  a acquis 
une  certaine  expérience  du  microscope. 

Les  objectifs  à immersion  sont  construits,  on  le  sait,  de  façon  à 
ce  que  la  lentille  frontale  soit  plongée  dans  un  liquide,  par  exemple 
dans  de  l’eau  distillée.  Ils  donnent  une  grande  netteté  d’image  et 
possèdent  une  plus  grande  distance  focale  qu’un  objectif  à sec  d(î 
môme  grossissement.  Pour  les  employer,  on  projette  l’baleine  sur 
la  lentille  frontale  pour  l’iiumidifier  légèrement  et  faciliter  l’adhé- 
rence de  l’eau,  puis  on  dépose  sur  elle,  avec  une  baguette  de 
verre,  une  goutte  d’eau  distillée  et  une  goutte  sur  la  préparation; 
on  abaisse  doucement  le  tube  du  microscope  jusqu’à  ce  (pie  les 
deux  gouttes  se  rejoignent,  formant  ainsi  entre  l’objet  et  la  lentille 
une  couche  réfringente  dont  l’indice  de  réfraction  est  plus  con- 
sidérable que  celui  de  l’air,  ce  qui  allonge  la  distance  focale.  On  met 
au  point  par  les  procédés  ordinaires. 

Si  l’objectif  est  à correction  (à  sec  ou  à immersion,  d’ailleurs),  la 
mise  au  point  est  beaucoup  plus  délicate.  Le  système  de  correction 
a,  comme  on  l’a  vu,  pour  effet  do  rapprocher  ou  d’éloigner  la  pre- 
mière lentille,  ou  les  deux  premières,  de  la  frontale,  afin  de  corrige!' 
les  aberrations  variables  dépendant  de  l’épaisseur  plus  ou  moins 
grande  du  verre mince  qui  recouvre  l’objet.  Ces  objectifs  portent  un 
collier  et  un  index  ou  une  division  qui  mesure  le  mouvement  opéré 
par  le  collier  lorsqu’on  le  fait  tourner.  L’objectif  étant  en  place, 
l’index  à son  point  de  départ,  on  met  au  point  et,  l’image  obtenue, 
on  tourne  le  collier  d’une  petite  quantité  dans  un  certain  sens,  on 
rétablissant  avec  l’autre  main,  par  la  vis  micrométrique,  la  mise  au 
point  qui  a été  légèrement  altérée  par  la  manœuvre  de  la  correction. 
Si  l’image  paraît  plus  nette  que  précédemment,  on  continue  de  la 
même  manière  jusqu’à  ce  qu'on  arrive  à une  netteté  d’image  qu’on 
ne  puisse  plus  augmenter,  mais  qu’on  détruit  au  contraire.  C’esl 
qu’on  a atteint  le  point  où  la  correction  est  aussi  complète  que  pos- 
sible. Mais  si,  en  tournant  le  collier  dans  ce  sens  et  rétablissant  au 
fur  et  à mesure  la  mise  au  point,  on  rend  l’image  de  plus  en  plus 
trouble,  c’est  i]u’onse  trompe  sur  le  sens  de  la  correction.  On  tourne 
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,i  alors  en  sens  contraire  et  l’on  opère  comme  nous  l’avons  imli(|ué 
plus  haut. 

On  est,  d’ailleurs,  guidé  pour  reconnnaître  le  sens  dans  lequel  il 
;i  faut  tourner  le  collier  de  l’objectif  par  cette  remarque  : si  le  verre 
, du  couvre-objet  est  épais,  il  faut  agir  de  manière  à rapprocher  les 
lentilles  et  pour  cela  on  tourne  le  collier  comme  si  on  voulait  le 
I visser;  si  le  couvre-objet  est  mince,  il  faut  éloigner  les  lentilles  les 
i unes  des  autres  et  tourner  le  collier  en  dévissant  (1  ). 

(l  Telles  sont  les  corrections  ordinaires  et  générales  dans  lesquelles 
I se  font  les  observations  microscopiques.  Ces  indications  succinctes 
i : suffiront  pour  guider  les  commençants  dans  l’emploi  de  leurinstru- 
i ment.  Ce  n’est  que  par  l’expérience  qu'ils  se  familiariseront  avec  le 
j maniement  du  microscope  et  apprendront  les  petits  artifices  et  les 
|,i  moyens  divers  à l’aide  desquels  on  arrive  à tel  ou  tel  résultat  par- 
jllticulier,  artifices  et  moyens  qui  se  résument  à la  perfection  de  la 
Il I préparation,  au  choix  heureux  du  grossissement,  cà  l’emploi  judi- 
ticieux  de  l’oculaire  et  de  l’objectif,  et  à la  direction  savante  de  l’é- 
j tclairage. 


CHAPITRE  X 

MICROMÉTRIE 

I.  Du  grossissement. 


{ La  première  question  que  vous  adresse  toute  personne  à la  vue 
« de  votre  microscope  est  la  suivante  : 
î « Quel  est  son  grossissement?  » 


h H objectifs  à correction  portent  un  collier  divisé  en  un  certain  nom- 

rc  e egrés.  De  cette  manière,  on  peut,  par  des  observations  préalables,  savoir 
a\ance  quelle  division  du  collier  il  faut  amener  devant  l’index  pour  établir  la  cor- 
rection avec  un  couvre-objet  d’une  épaisseur  connue.  La  correction  se  fera  ainsi 
gt  osso  mo  o,  sans  tâtonnements,  et  il  suffira  de  la  retoucher  légèrement  pour  la  ren- 
dre aussi  parfaite  que  possible.  Il  faut  alors  connaître  l’épaisseur,  au  moins  approxi- 
mative, dii  couvre-objet.  On  trouve  chez  les  opticiens  de  petites  macliines  destinées 
à mesurer  cette  épaisseur  ; beaucoup  de  microscopes  anglais  permettent  de  la  déter- 
^ '"“^‘■«"’étrique  du  mouvemnnt  lent  (voir  ci-dessus  : Micro- 

scope de  Beck);  mais  avec  un  peu  d’habitude  on  reconnaît  facilement  si  un  verre  est 
épais,  mince,  très-mince,  ou  extra-mince  et  cette  seule  observation  suffit  pour  établir 
^rapidement  le  gros  de  la  confection.  La  plupart  des  préparations  fines  faites  par 
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Question  à laquelle  vous  vous  croyez  obligé  de  répondre,  en 
citant  le  plus  gros  chilTre  possible.  j 

Mais  le  questionneur  serait  bien  surpris  si  vous  lui  répondiez  : \ 

— « Je  ne  sais  pas.  » 

C’est  cependant  la  seule  réponse  vraie  à faire  à sa  question.  - 

Et  d’abord  le  microscope  ne  grossit  pas  du  tout;  ce  qui  grossit, 
c’est  l’objectif  associé  à l’oculaire,  et,  suivant  que  l’on  emploie 
celui-ci  ou  celui-là,  le  grossissement  est  plus  ou  moins  grand.  ' 

Mais  le  cbiffre  exact  de  ce  grossissement  ne  peut  en  aucune 
façon  être  donné  d’une  manière  certaine.  Il  a d’ailleurs  beaucoup  ; 
moins  d’importance  qu’on  se  l’imagine  ordinairement,  surtout  quand 
on  débute  dans  les  études  micrograpliiques.  Ce  qu’il  importe  le  plus 
souvent  de  connaître,  c’est  la  grandeur  réelle  des  objets  microsco- 
piques, et  on  peut  la  mesurer  exactement.  Cette  donnée  étant  ac-  ! 
qiiise,  si  l’on  sait,  par  exemple,  qu’un  corpuscule  mesure  réelle- 
ment un  centième  de  millimètre  de  diamètre,  et  qu’on  en  fasse  le 
dessin  en  lui  donnant  un  diamètre  d’un  centimètre,  il  est  clair  * 
qu’on  a représenté  le  corpuscule  grossi  mille  fois. 

Si  l’on  essaie  de  représenter  directement  sur  le  papier  l’objet  tel 
qu’on  le  voit  dans  le  microscope,  on  s’aperçoit  bientôt  qu’on  le 
dessine,  le  plus  souvent,  beaucoup  trop  grande  et  même  qu’on  est 
dans  une  incertitude  complète  sur  les  dimensions  à donner  au  dessin  ; 
il  arrivera  môme  qu’on  ne  dessinera  pas  les  différentes  parties  de 
l’objet  à la  môme  échelle. 

Si  l’on  emploie  la  chambre  claire  qui,  au  moins,  projettera  l’i- 
mage sur  le  papier  en  rétablissant  ses  proportions,  on  reconnaîtra,  f 
ce  que  tout  le  monde  sait,  que  la  grandeur  de  l’objet  croîtra  à mesure  | 
que  la  distance  entre  l’œil  et  le  papier  augmentera  ; et  vice  vcrsà.  j 
De  sorte  qu’avec  le  môme  système  optique,  on  pourra  représen-  - 
ter  le  même  objet  à des  échelles  très-variées. 

Enfin,  si  l’on  veut  établir  une  distance  constante,  afin  d’avoir 
toujours  des  dessins  à la  môme  échelle  et  comparables  entre  eux, 
et  que  l’on  place  le  papier  à une  distance  de  l’œil  égale  à 22  cen- 
timètres, représentant  ce  que  l’on  appelle  la  distance  de  la  vision 
distincte,  on  reconnaîtra  ([ue  le  dessin  sera  toujours  presque  deux 
fois  plus  grand  que  l’image  vue  dans  le  microscope. 


i 
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jj  DISTANCE  DE  L’IMAGE.  jtjg 

ij  Ouant  à la  notion  de  l’amplification  absolue  et  mathématique 
j!  fournie  par  le  système  optique  du  microscope,  elle  n’apparait  ici 
il  nulle  part. 

Et  cette  incertitude  sur  ce  cliitTre  du  grossissement  tient  tout 
iJ  simplement  à ceci  : 

L’image  réelle  de  l’objet  fournie  par  l’objectif  et  qui  se  forme 
dans  l’ouverture  du  diaphragme,  au  foyer  du  verre  de  l’œil,  estvue 
I à la  loupe  par  ce  dernier  verre.  Or,  on  sait  que  le  grossissement 
obtenu  à la  loupe  est  dû  à ce  que  l’angle  visuel , suivant  lequel 
I l’image  est  perçue  par  la  rétine,  est  plus  ouvert,  et  que  l’œil,  par  un 
elïèt  d’habitude  ou  d’e.xpérience,  reporte  cette  image  à la  distance 
I minimum  d’où  lui  proviennent  ordinairement  les  rayons  émanés 
I des  corps  éclairés  dont  il  a distinctement  la  perception,  c’est-à-dire 
I à une  distance  de  la  vision  distincte,  évaluée  généralement  à 22 
j centimètres.  Ainsi  reportée  à 22  centimètres,  cette  image  prend 
j un  accroissement  considérable. 

; C’est  là  précisément  qu’est  l’erreur  : l’image  observée  dans  le 
i microscope  n’est  pas  reportée  à une  distance  de  22  centimètres, 
j mais  à une  distance  beaucoup  moindre  et  qui,  évidemment  varia- 
I ble  suivant  la  vue  de  chaque  observateur,  varie  aussi  avec  le 
I système  optique  employé,  et  dans  le  même  sens,  augmentant 
3 quand  l’amplification  est  plus  grande,  diminuant  quand  l’amplifi- 

^ cation  est  plus  petite,  mais  restant  toujours  inférieure  à 22  cenli- 
^ mètres. 


M.  Cb.  Robin  a trouvé  qu’en  employant  l’oculaire  n“  3l\acbet,  l’ob- 
jectif n 0,  par  exemple,  donne  une  image  large  de  lO  millimètres 
dans  le  microscope,  laquelle  image  doit  être  projetée  à une  dis- 
tance de  11  centimètres  1/2  (et  non  22  centim.)  du  verre  de  l’œil 
pour  qu  elle  ait,  sur  le  papier  où  on  la  trace,  la  même  largeur,  1 0 mil- 
limètres. Reportée  à une  distance  de  22  centimètres,  l’image  est, 
comme  nous  l’avons  dit  ailleurs,  presque  doublée  et  mesure  19 
millimètres  au  lieu  de  10.  Avec  un  grossissement  plus  considéra- 
ble, pai  exemple  1 objectif  n®  3,  l’image  est  vue  à la  chambre  claire 
sui  le  papiei , avec  les  mêmes  dimensions  que  dans  le  microscope 
(26  millimètres),  à une  distance  plus  grande  que  précédemment, 
13  centimètres  1/2,  toujours  plus  petite  néanmoins  que  la  dis- 
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lance  de  22  centimètres,  distance  à laquelle  l’image  est  presque 
double,  48  millimètres. 

Avec  l’objectif  n“  8,  l’image  dans  le  microscope  a 5G  millimètres, 
et  elle  apparaît,  dans  la  chambre  claire,  avec  cette  même  dimen- 
sion à la  distance  de  16  centimètres  1 /2,  tandis  qu’à  22  centimè- 
tres, elle  a pris  l’amplification  de  75  millimètres. 

Nous  avons  reproduit  ces  expériences  et  avons  obtenu,  à très-peu 
de  choses  près,  les  mômes  résultats. 

Telle  est  la  raison  en  vertu  de  laquelle  tous  les  chiffres  donnés  dans 
les  catalogues,  comme  représentant  les  grossissements  obtenus 
avec  un  système  objectif  quelconque  (oculaire  et  objectif)  et  mesu- 
rés à 22  centimètres  du  verre  de  l’œil,  sont  beaucoup  trop  forts, 
car  ils  ne  correspondent  pas  à la  dimension  de  l’image,  telle  qu’on 
la  voit  dans  le  microscope,  mais  à la  dimension  d’une  image  beau- 
coup plus  grande. 

Pour  avoir  le  cbilîre  exact  de  la  dimension  de  l’image,  telle  qu’on 
la  voit  dans  le  microscope,  il  faut  mesurer  cette  dimension  à une 
distance  beaucouj)  plus  petite  que  22  centimètres,  parce  que  la 
loupe  constituée  par  l’oculaire  ne  reporte  pas  l’image  à la  distance 
ordinaire  de  la  vision  distincte,  mais  beaucoup  plus  près. 

Toutefois,  ces  mesures,  môme  faites  dans  ces  conditions  défec- 
tueuses, sont  encore  utiles,  car  elles  permettent,  dans  tous  les  cas, 
de  mesurer  le  grossissement  relatif  de  deux  ou  de  plusieurs  objectifs 
employés  avec  les  mômes  oculaires  ou  avec  des  oculaires  différents, 
et  de  reconnaître,  par  exemple,  que  l’un  amplifie  les  objets  deux, 
trois,  etc.,  fois  plus  que  l’autre. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  les  procédés  qui  permettent  de  me- 
surer ces  pouvoirs  amplifiants  relatifs,  ceux  qui  peuvent  donner  les 
grossissements  que  M.  Ch.  Robin  appelle  réels,  et  enfin  les  moyens 
à l’aide  desquels,  indépendamment  du  grossissement  fourni  par  le 
système,  on  peut  mesurer  exactement  les  dimensions  des  objets 
microscopiques. 

La  mesure  du  grossissement  donné  par  un  objectif  et  la  mensu- 
ration des  dimensions  absolues  d’un  objet  vu  à l’aide  de  cet  ob- 
jectif constituent  deux  ordres  d’opérations  absolument  indépen- 
dantes. 
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I L'une  et  l’autre  se  font  à l'aide  d’instruments  qu’on  appelle 

jj  77lic7'077lètrCS. 

il  i»ert  microiuMroa.  — Oïl  appelle  77uc7'07nèt/’e  une  lame  de  verre 
|i  sur  laquelle  on  a gravé  avec  une  pointe  de  diamant,  à l’aide  de  la 

ji  machine  à diviser,  une  série  de  traits  parallèles  ou  de  divisions  à 

jl  des  distances  parfaitement  exactes  et  connues, 
i Beaucoup  de  physiciens  s'occupèrent  de  la  construction  des  mi- 

I 

i cromètres  : Gascoigne,  Iluyghens,  Malvasia,  Ausout,  B.  Martin, 
Kraunhofer;  mais  c’est  surtout  à Le  Baillif  (1820-1826)  que  l’on 
! doit  les  principaux  perfectionnements  apportés  à leur  construction 
aujourd’hui  très-simple. 

On  distingue  deux  sortes  de  micromètres  : le  micro77\èt7'e  ob- 
I jectif  et  le  mia'omèh'e  oculaire. 

Micro77fièti'e  objectif.  — Cet  instrument  est  formé  d’une  petite 
lame  de  verre  sur  laquelle  une  longueur  d’un  millimètre  a été  di- 
visée en  10,  100,  500  et  même  1,000  ou  2,000  parties.  Le  plus 
' souvent  on  se  sert  de  micromètres  donnant  le  centième  de  milli- 
mètre. 


La  petite  lame  de  verre  est  enchâssée  dans  une  ouverture  prati- 
(piée  au  centre  d’une  plaque  de  laiton  qui  permet  de  la  placer  sur 
la  platine.  Les  divisions,  comme  on  le  pense,  ne  se  voient  pas  à 
1 œil  nu  ou  seulement  sous  une  incidence  rasante,  et  l’ensemble 
apparaît  alors  comme  une  petite  ligne  dépolie  et  irisée.  Elles  sont 
môme  souvent  assez  difficiles  à trouver  avec  le  microscope  et  l’ou 


i 

i 

j 

i 
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est  parfois  obligé  de  les  chercher  longtemps,  si  l’on  n’a  eu  le  soin 
de  marquer  sur  le  verre,  avec  deux  petits  points  à l’encre,'  l’en- 
droit où  commence  la  division  et  celui  où  elle  finit. 

Avec  les  objectifs  faibles,  on  ne  peut  la  distinguer  qu’en  em- 
ployant le  miroir  plan  ou  en  n’éclairant  que  faiblement  la  lame  de 
verre. 

Micromètre  oculaire.  — Le  micromètre  oculaire  est  une  lame 
de  verre  semblable,  mais  qui  porte  ordinairement  un  centimètre 
divisé  en  100  parties,  c’est-à-dire  en  dixièmes  de  millimètre,  ou  un 
demi-centimètre  divisé  en  50  parties,  c’est- à-dire  encore  en  dixièmes 
de  millimètre.  Ce  micromètre  se  place  dans  l’oculaire.  Il  est  en- 


j chassé  dans  une  bague  métallique  que  l’on  fixe,  en  dévissant  le 
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verre  de  l’œil,  sur  le  diaphragme  de  l’oculaire;  mais  on  comprend 
qu’il  ne  se  trouve  pas  ainsi  exactement  au  point,  très-voisin  du 
foyer  du  verre  de  l’œil,  où,  selon  la  vue  de  chaque  observateur,  il 
doit  être  placé  pour  être  vu  directement  à la  loupe  de  l’oculaire, 
point  où  se  forme  l’image  donnée  par  l’ohjectif,  11  faut  donc  qu’un 
petit  mécanisme,  qui  varie  avec  chaque  constructeur,  permette  de 
placer  la  division  exactement  au  point  voulu.  Le  mécanisme  le  plus 
simple  consiste  à le  fixer  à demeure  dans  un  oculaire  spécial, 
dont  le  verre  de  l’œil  peut  éprouver  un  petit  mouvement  d’avance 
ou  de  recul  à l’aide  d’un  collier. 

Il  est  très-utile  que  l’on  connaisse,  aussi  exactement  que  possi- 
ble., le  pouvoir  amplifiant  du  verre  de  l’œil  ; et  il  est  très-utile  sur- 
tout que  cette  lentille  grossisse  dix  fois,  parce  que  les  dixièmes  de 
millimètre  prennent  les  dimensions  des  millimètres.  Pour  simpli- 
fier nos  démonstrations,  nous  supposerons  que  l’oculaire  micromè- 
tre est  ainsi  construit. 

Mesure  tlii  grossissement.  — 1°  PuT  Ici  chünibvc  clcLlVC.  — Ou  phlCC 

le  micromètre  objectif,  divisé,  par  exemple,  en  centièmes  de  milli- 
mètres, sur  la  platine  et  l’on  cherche  la  division  que  l’on  met  au 
point.  On  adapte  la  chambre  claire  et  l’on  reporte  l’image  de  la 
division  sur  une  feuille  de  papier  placée  sur  la  table,  à 22  centimètres 
du  prisme  réflecteur.  On  trace  l’image  de  la  division  sur  le  jiapier 
avec  un  crayon  et  on  compare  le  dessin  avec  une  règle  divisée  en 
millimètres. 

Si  chaque  division  du  dessin,  c'est-à-dire  chaipie  centième  de 
millimètre  grossi,  correspond  à un  millimètre  de  la  règle,  c’est  qu’il 
est  grossi  cent  fois  ; s’il  correspond  à deux  millimètres  de  la  règle, 
c’est  qu’il  est  grossi  deux  cents  fois,  et  ainsi  de  suite. 

Ce  procédé  est  fort  simple,  comme  on  voit,  et  c’est  celui  qu’on  em- 
ploie ordinairement.  Il  est  inexact  cependant,  parce  que  la  dimen- 
sion de  l’image  est  mesurée  à 22  centimètres,  mais  il  est  employé 
généralement;  ses  données,  entachées  toutes  d’une  erreur  sensible- 
ment égale,  sont  comparables  et  permettent  d’apprécier  les  pou- 
voirs relatifs  des  instruments. 

Si,  par  un  procédé  que  nous  indiquerons  plus  loin,  on  prenait  la 
distance  à laquelle  l’image  a la  même  dimension  dans  le  micro- 
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li  scope  et  dans  la  chambre  claire,  et  qu’on  la  comparât  à cette  dis- 
ij  lance  avec  la  règle  divisée,  on  aurait  la  mesure  réelle  du  grossis- 
:j  sement,  sauf  l’erreur  personnelle. 

2“  Par  la  double  vue.  — Au  lieu  d’employer  la  chambre  claire, 
ii  on  peut  regarder  d’un  œil  dans  le  microscope,  et  de  l’autre  un 
ij  compas  dont  les  pointes  sont  placées  sur  la  table,  dans  un  plan 
ji  situé  à 22  centimètres  du  verre  de  l’œil,  on  voit  ainsi  à la  fois  les 
ji  divisions  du  micromètre  et  les  pointes  du  compas,  et  avec  un  peu 
ji  d’habitude,  on  arrive  facilement  à superposer  les  deux  images.  En 
i tâtonnant  un  peu,  on  prend  avec  le  compas  la  mesure  d’une  ou 
I plusieurs  divisions  du  micromètre,  et  on  en  compare  l’écartement 
I aux  divisions  de  la  règle. 


! i 
!“ 


Le  même  calcul  que  précédemment  donne  la  mesure  du  grossis- 
sement avec  la  même  erreur,  puisqu’elle  est  prise  à 22  centimètres. 
On  pourrait  la  rectifier  en  la  prenant  à la  distance  déterminée  d’a- 
vance où  l’image  apparaît  au  dehors  avec  les  dimensions  qu’elle  a 
dans  le  microscope. 

Au  lieu  d’un  compas,  on  peut  regarder  directement  la  règle  di- 
visée, de  1 œil  droit,  pendant  que,  de  l’œil  gauche,  on  observe  l’i- 
mage du  micromètre  dans  le  microscope , et  surperposer  cette 
dernière  aux  divisions  de  la  règle  sans  l’intermédiaire  du  compas. 

.3°  Par  le  micromètre  oculaire.  — Si  l’on  place  un  micromètre 
divisé  en  dixièmes  de  millimètre  au  foyer  du  verre  de  l’œil,  ou 
plutôt  au  point  même  où  vient  se  former  l’image  réelle  donnée  par 
objectif,  on  comprend  que  l’image  se  trouve  ainsi  transportée  sur 
'étalon  même  destiné  à la  mesurer,  et  elle  est  perçue  en  même 
temps  que  celle  de  1 étalon,  transportée  avec  elle  par  le  même  ocu- 
laire dans  la  même  direction,  sur  le  môme  axe  optique,  et  à la  même 
distance,  quelle  que  soit  d’ailleurs  cette  distance,  22  centimètres, 
13  centimètres  1/2,  ou  toute  autre.  L’erreur  provenant  de  la  fausse 
appréciation  de  la  distance  à laquelle  est  reportée  l’image  est  donc 
éliminée,  et  l’on  obtient  ainsi  \q  grossissement  7'éel  formé  par  un 
système  optique. 

Supposons  en  effet  que  le  micromètre  objectif  soit  divisé  en 
centièmes  de  millimètre  et  le  micromètre  oculaire  en  dixièmes. 
Si  le  verre  de  l'œil  grossit  exactement  dix  fois,  les  dixièmes  de 
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niillinièlro  apparaîtront  comme  des  millimètres.  On  cherche  alors 
a établir  la  coïncidence  d’une  division  du  micromètre  objectif  avec 
line  division  du  micromètre  oculaire.  Si  l’on  trouve,  par  exemple, 
qu’un  centième  de  millimètre  apparaît  grand  comme  nn  millimè- 
tre (c’est-à-dire  que  les  divisions  des  deux  micromètres  se  corres- 
pondent), c’est  que  le  système  optique  grossit  100  fois.  S’il  apparaît 
grand  comme  trois  millimètres  (c’est-à-dire  si  une  division  du  mi- 
cromètre objectif  est  couverte  par  3 divisions  du  micromètre 
oculaire),  c’est  que  le  grossissement  est  de  300  fois. 

Mais  on  comprend  qu’une  condition  indispensable  est  que  le 
verre  de  l’œil  grossisse  10  fois,  ou  au  moins  que  son  pouvoir  am- 
plifiant soit  exactement  connu,  afin  qu’on  sache  quelle  fraction  de 
millimètre  représentent  les  divisions  du  micromètre  oculaire  vues 
à l’aide  de  ce  verre.  Une  loupe  qui  grossit  10  fois  possède  une  aber- 
ration de  sphéricité  assez  considérable  qui  déforme  les  images  sur 
les  bords  et  agrandit  les  divisions  extrêmes  du  micromètre  ocu- 
laire. Il  faut  donc  opérer  les  mesures  avec  les  divisions  centrales 
ou,  ce  qui  est  plus  commode,  employer  un  micromètre  qui  n’ait 
que  1/2  centimètre  de  longueur,  divisé  en  50  parties,  plutôt  qu’un 
centimètre  divisé  en  100  parties. 

Dans  le  cas  où  aucune  division  du  micromètre  objectif  ne  coïn- 
cide avec  celles  du  micromètre  oculaire,  on  compte  combien  de 
divisions  du  premier  recouvrent  les  50  divisions  du  second  et  on 
divise  ce  nombre  50  par  celui  des  divisions  recouvertes  du  micro- 
mètre objectif. 

Exemple  (objectif  n“5  Nacbet,  oculaire  n"  3):  50  divisions  du  mi- 
cromètre oculaire  recouvrent  8 divisions  3/4  = 8,75  du  micromètre 
objectif.  Divisant  50,00  par  8,75  et  poussant  la  division  jusqu’aux 
centièmes  (il  faudrait  la  pousser  jusqu’aux  dixièmes  ou  jusqu’aux 
millièmes,  si  le  micromètre  objectif  était  divisé  en  dixièmes  ou  en 
millièmes  de  millimètre),  on  obtient  5,7 1 . L’objectif  n”  5 de  Nacbet 
grossit  donc  571  fois  avec  l’oculaire  n®  3. 

Autre  exemple  (objectif  n®  9 Ilartnack,  oculaire  n®  4 11.)  : 50  di- 
visions du  micromètre  oculaire  couvrent  7 divisions  1/3  = /,33  du 
micromètre  objectif.  Divisant  50,00  par  7,33  et  poussant  la  division 
de  manière  à obtenir  deux  cbilfres  de  plus  au  quotient  (centièmes) 
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Iton  trouve  G82.  L’objectifn®  9 Hart,  grossit  682  fois  avec  l’oculaire 
in®  4 II. 

Inversement,  si  le  grossissement  est  trop  faible  pour  que  les  60 

(divisions  du  micromètre  oculaire  soient  couvertes  par  le  micromè- 

ttre  objectif  tout  entier,  on  divise  le  nombre  des  divisions  du  micro- 

I mètre  oculaire  recouvertes  par  le  micromètre  objectif,  par  100, 

inombre  des  divisions  du  micromètre  objectif. 

Ainsi  (objectif  n”  0 Nachet,  oculaire  n”  3)  : le  micromètre  objectif 

Itout  entier  (100  centièmes)  recouvre  4o  divisions  seulement  du  mi- 

••cromètre  oculaire.  Divisant  45  par  100,  le  quotient  0,45  marque 

(jqiie  le  système  optique  grossit  45  fois.  Il  s’accompagne  de  cette 

tforme  fractionnaire  parce  qu’il  est  plus  petit  que  100. 

On  voit  que  le  nombre  des  divisions  du  micromètre  oculaire  re- 

ccouvertes  par  la  division  entière  du  micromètre  objectif  indique, 

<sans  aucun  calcul,  le  grossissement  avec  les  objectifs  dont  le  pou- 

l'voir  amplifiant  est  inférieur  à 100.  Nous  supposons,  bien  entendu, 

{(tdans  tous  ces  calculs,  que  le  verre  de  l’œil,  dans  l’oculaire  n°  3 d(î 

j'Nachet  ou  n®  4 de  Ilartnack  grossit  exactement  10  fois 
I 

I II.  Mesure  de  la  dimension  de  l’image  dans  le  microscope. 

i 

! 

I On  comprend  que  le  micromètre  oculaire  permet  de  mesurer  la 
kidimension  de  l’image  dans  le  microscope,  car  elle  se  forme  préci- 
ssémenl  sur  le  micromètre,  et  si  les  divisions  de  celui-ci  sont  grossies 
1 10  fois  par  le  verre  de  l’œil,  c’est-à-dire  représentent  des  millimè- 
iitres,  le  nombre  de  divisions  qui  sera  couvert  par  l’image  donnera 
'-son  diamètre  en  millimètres. 

Ayant  ainsi  mesuré  la  dimension  de  l’image  avec  un  système  opti- 
que donné,  on  peut  adapter  la  cbambre  claire  et,  si  l’on  a trouvé 
i que  l’image  mesurée  dans  le  microscope  a,  par  exemple,  16  milli- 
mètres de  largeur,  rechercher  à quelle  distance  de  l’œil  il  faut  pla- 
cer le  papiei’  pour  que  l’image  s’y  projette  par  la  cbambre  claire 
I avec  une  largeur  de  16  millimètres. 

Cette  distance  est  celle  à laquelle  l’image  est  reportée  avec  le 
•système  optique  adopté,  oculaire  et  objectif.  On  peut  déterminer 

. n 
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ainsi  cette  distance  pour  les  divers  systèmes  optiques  dont  on  dis- 
pose et  s’en  servir  pour  mesurer  leur  grossissement  réel,  si  l’on 
éprouve  de  la  difficulté  à employer  la  méthode  de  comparaison  di- 
recte du  micromètre  objectif  avec  le  micromètre  oculaire  telle  que 
nous  l’avons  donnée  ci-dessus. 

En  effet,  si  l’on  place  le  micromètre  objectif  sur  la  platine  et 
qu’on  dessine  sur  une  feuille  de  papier,  à la  chambre  claire,  l’image 
des  divisions,  prise  pour  chaque  système  optique  à la  distance  qui 
lui  correspond  comme  étant  celle  où  l’image  est  reportée  avec  ce 
système,  on  obtiendra  un  dessin  qui  représentera  les  divisions  du 
micromètre  objectif  exactement  sous  les  dimensions  qu’elles  ont 
dans  le  microscope.  En  comparant  ces  divisions  tracées  sur  le  pa- 
pier avec  une  règle  divisée,  on  obtiendra  le  grossissement  réel  ab- 
solument comme  par  te  procédé  ci-dessus,  ainsi  qu’on  le  concevra 
facilement. 


III.  Mesure  des  objets  microscopiques. 

Nous  avons  dit  que  la  mensuration  du  pouvoir  amplifiant  d’un 
système  optique  quelconque  et  la  mensuration  d’un  objet,  vu  avec 
ce  système,  ou  avec  un  autre,  constituent  deux  opérations  tout  à 
fait  distrinctes  ; on  a su,  d’ailleurs,  pratiquer  la  seconde  avant 
de  savoir  mesurer  le  grossissement  donné  par  un  objectif. 

Les  résultats  qu’on  recherche  dans  ces  deux  opérations  sont,  du 
reste,  bien  différents  : on  conçoit  que  le  pouvoir  amplifiantd’un  sys- 
tème varie  si  l’on  change  l’objectif  ou  l’oculaire,  mais  la  dimen- 
sion absolue  d’un  corps  ne  change  pas,  quel  que  soit  le  système  ; 
s’il  a 25  centièmes  de  millimètres  de  diamètre  en  réalité,  il  les  aura 
toujours,  qu’on  l’examine  avec  un  objectif  grossissant  3Ü0  fois  ou 
500  fois. 

Leeuwenboek,  le  premier,  essaya  de  se  rendre  compte  du  diamè- 
tre des  corps  microscopiques  en  les  comparant  à des  objets  de  gran- 
deur connue.  Ainsi,  il  mesurait  le  diamètre  d’un  certain  nombre  de 
grains  de  sable  d'^ut  il  plaçait  plusieurs  run  à la  suite  de  l’autre 
dans  la  longueur  d’un  pouce.  Il  évaluait  ainsi  en  lignes  ou  fractions 


MESURE  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES.  153 

de  lignes,  le  diamètre  de  ces  grains  et  les  plaçait  ensuite  sur  le 
porte-objet  à coté  du  corpuscule  dont  il  voulait  mesurer  la  grosseur 
I et  comparait  celui-ci  aux  grains  de  sable. 

Jurine  se  servait  de  fils  métalliques  coupés  en  petits  morceaux  ; 
d’autres  observateurs  employèrent  différents  corps  du  môme  genre] 
mais,  outre  leur  difficulté  naturelle  d’exécution,  ces  procédés  né 
donnent  aucun  résultat  certain. 

Paimi  les  méthodes,  assez  nombreuses,  employées  dans  ce  but, 
i nous  citerons  les  suivantes  ; 


j 1“  i»ar  le  pouToir  unipliflant.  — Si  l’on  a mesui’é  exactement  le 
i grossissement  réel  fourni  par  chaque  système  optique,  on  peut  se 
I servir  de  cette  donnée  pour  déterminer  d’une  manière  très-simple 
I et  très-exacte,  la  dimension  vraie  d’un  objet  microscopique. 

Si  l’on  sait  que  tel  objectif,  n»  6 Naclict,  par  exemple,  associé  à 
‘ l’oculaire  no  3,  grossit  réellement  600  fois,  il  est  certain  qu’on 
n’aura  qu’à  mesurer  le  corps  en  question  avec  le  micromètre  ocu- 
laire et  autant  il  couvrira  de  ses  divisions,  autant  il  mesurera  de 
six-centièmes  de  millimètre. 

En  effet,  dans  ce  cas,  6 divisions  (centièmes  de  millimètre)  cor- 
respondront à une  division  du  micromètre  oculaire.  Chacune  des 

I divisions  de  ce  dernier  correspondra  donc  à g de  division  du  micro- 


mètre objectif,  c’est-à-dire  ^ de  centième  de  millimètre 
1 1 ^ 

ÎW  ~ 6ÔÜ  millimètre. 


Si  donc  le  corps  à mesurer  occupe  S divisions  du  micromèl 

oculaiie,  c est  qu  il  mesure  de  millimètre  ou,  en  fractions  dé 
males  ; O,"""  008  (1). 

Si  a l’objectif  n»  6 Nachet,  grossissant  600  fois,  on  substitue  l’obje 
1 n»4  qm  grossit  à peu  près  400  fois,  on  trouvera  que  le  môme  cc 
puscule  occupe  sensiblement  3^  divisions  du  micromètre  oculair 

(I)  On  prend  souvent  pour  unité  des  mesnrp^  • 

limètre  et  on  le  désigne  par  la  lettre  p.  Ainsi  le  cornSerf  ° 
qu  on  recherclie  le  diamètre  mesurerait  8 p P“scule  dont  nous  avons  suppo 
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q L ^7 

c’esl-à-ilire  de  millimètre  = ^ = de  mdlmietre  ou,  en 

réduisant  en  fractions  décimales,  0""“,  008. 

Ainsi  le  diamètre  du  corps  à mesurer  est  toujours  égal  a une 
fraction  dont  le  numérateur  est  le  nombre  des  divisions  du 
micromètre  oculaire  occupées  par  l’objet , le  dénominateur  le 
grossissement  réel  du  système. 

Ce  procédé  est  le  plus  exact,  mais  il  implifpie  la  connaissance 
du  grossissement  réel  du  système  opticpie  et  l’emploi  de  1 oculaiie 
avec  lequel  ce  grossissement  a été  mesuré,  par  exemple  celui  dont 
le  verre  de  l’œil  grossit  10  fois,  lequel  donne,  comme  on  sait,  direc- 
'têment  le  pouvoir  amplifiant  du  système. 

2»  Parle  micromètre  olxîeCif.  — Si  l’OU  pOUVait  tOUjourS  dépo- 
ser le  corpuscule  à mesurer  sur  le  micromètre  objectil  divisé  en 
fractions  connues  de  millimètre,  en  centièmes  par  exemple,  au  foyei 
de  l’objectif,  on  mesurerait  immédiatement  ses  dimensions,  qiitd  que 
soit  l’oculaire  employé,  et  ce  procédé  a en  efl'et  été  souvent  mis  en 

usage. 

Mais,  sauf  des  cas  très-rares,  on  ne  peut  faire  les  préparations 
microscopiques  sur  le  micromètre  môme,  il  faut  donc  avoir  recours 
à divers  artifices. 

Par  la  comparaison  du  micromètre  objectif  et  du  micromètre  ocu- 
laire. — Quels  que  soient  l’objectif  et  l’oculaire  micromètre  em- 
ployés, 011  compte  d’abord  combien  de  divisions  de  ce  dernier  coi- 
respondent  à une  division  du  micromètre  objectif,  c’cst-a-dire  a un 
centième  de  millimètre.  S’il  faut  5 divisions  du  micromètre  oculaire, 
par  exemple,  pour  couvrir  l’espace  d’un  centième  de  millimètre,  c est 

que  cliaque  divisio..  vaut  de  millhuèlrc.  Si  alors  on  substitue 

au  micromètre  olijectif  le  corps  à mesurer,  et  qu'il  faille  3 divisions 
du  ndcromèire  oculaire  pour  couvrir  le  diamètre  du  corpuscule, 

c’est  (pic  celui-ci  mesure  de  millimètre  = 0'"'",  006. 

Ou  voit  qu'il  ii'est  quèslioii  eu  auc, me  façon  du  «rossissemeni, 
et  l’on  peut  obtenir  la  mesure  du  corpuscule  tout  en  ignoi  an 

plétemcnt  la  valeur  du  pouvoir  amplifiant  du  systeme.  a . 
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condition  est  que  les  deux  inicroinètres  soient  correctement  divisés. 

Dans  cette  opération,  il  y a un  point  délicat  qui  consiste  à établir 
exactement  la  coïncidence  des  divisions  des  deux  micromètres,  car 
il  est  très-rare  (pi’on  obtienne  des  coïncidences  parfaites,  et  les  frac- 
tions ne  doivent  pas  être  négligées;  dans  ces  mesures,  en  elïel,  où  il 
s'agit  de  (piantités  si  petites,  la  moindre  fraction  négligée  amène 
des  erreurs  considérables.  C’est  pourquoi,  il  faut  toujours  employer 
de  forts  grossissements  qui  permettent  de  mieux  apprécier  les  frac 
lions  de  division. 

11  est  même  utile  pour  déterminer  combien  chaque  division  du 
! micromètre  oculaire  comprend  de  divisions  du  micromètre  objectif 
ou  de  Centièmes  de  millimètre,  ilest  utile  de  compter  combien  toutes 
les  divisions  de  l’oculaire,  100  par  exemple  (s’il  s’agit  d’un  centi- 
mètre divisé  en  100  parties)  recouvrent  de  divisions  du  inicromè- 
tic  objectit  et  de  diviser  100  par  ce  nombre  (1).  On  obtient  ainsi 
une  valeur  plus  exacte  de  la  division  de  l’oculaire  comparée  à la 
division  du  micromètre  objectif. 

Ainsi,  reprenons  l’exemple  precedent.  Si, au  lieu  découvrir  exac- 
tement 5 divisions  du  micromètre  oculaire,  comme  nous  l’avons 
admis,  chaque  centième  de  millimètre  objectif  en  couvre  5 divi- 
sions et  une  petite  fraction  difficile  à apprécier,  on  comptera  com- 
I bien  les  100  divisions  oculaires  couvrent  de  centièmes  de  millimè- 
tres; on  devrait  en  compter  20,  mais,  en  raison  de  l’accumulation 
i«  de  toutes  les  petites  fractions,  supposons  qu’on  en  compte  24. 
Chaque  division  du  micromètre  oculaire  ne  correspondra  donc 
1 

^ pas  exactement  à ^ de  millimètre,  ou  en  fractions  décimales 

- à 0'"“,  002,  mais  à 24  centièmes  de  millimètres  divisés  par  100 
1 0,"”  24 

■ “TÔtT  = ^024. 

I Et  si  le  corpuscule  couvre,  comme  nous  l’avons  dit,  3 de  ces 
U divisions,  son  diamètre  sera  3 x 0,  0024  = 0-"“,  0072,  c’est-à-dire 
<fiun  peu  plus  de  7 millièmes  de  millimètre,  tandis  que  nous  n’avions 
|i.oblenu  que  G millièmes  en  négligeant  la  petite  fraction.  Or  cette 


oculaire  ne  con.prend  qu’un 
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différence  peut  suffire  à caractériser  certains  corps,  ainsi  les  globules 
du  sang  qui  auraient  0""",  007  de  diamètre  pourraient  provenir  du 
sang  liuinain  tandis  qu’en  n’évaluant,  par  suite  de  l’erreur  due  à la 
fraction,  leur  diamètre  qu’à  0”“,006,  on  pourrait  penser  qu’ils 
n’appartiennent  pas  au  sang  de  l’homme,  mais  par  exemple  à celui 
du  cochon.  1 

On  peut  construire  une  table  des  valeurs  relatives  des  divisions 
de  son  micromètre  oculaire  pour  tous  les  objectifs  qu'on  possède, 
et  s’en  servir  pour  mesurer  immédiatement  le  diamètre  des  corpus- 
cules,  comme  on  le  ferait  avec  la  table  des  grossissements  réels,  en 
se  servant  toujours,  bien  entendu,  du  même  oculaire  micromètre. 

» 3"  Par  la  chambre  claire.  — Il  y a plusicurS  ITléthodeS,  doilt  l’une 
des  plus  commodes  consiste  à transporter  sur  le  papier,  à une 
distance  déterminée,  l’image  de  l’objet  et  à prendre  sa  mesure  avec 
un  compas  qu’on  reporte  sur  une  règle  divisée,  ou  à transporter 
directement  l’image  sur  la  règle.  On  a ainsi  son  diamètre  en  milli- 
mètres. Si  c’est  à cette  môme  distance,  22  centimètres  par  exemple, 
qu’on  a mesuré,  par  le  procédé  ordinaire,  le  grossissement  du 
système  optique  adopté,  on  n’a  (|u’à  diviser  le  nombre  de  millimè- 
tres obtenus  par  le  chiffre  du  grossissement. 

Ainsi,  si  l’image  a 16  millimètres  de  diamètre  et  que  le  micros- 
cope, tel  qu’il  est  monté,  grossisse  à cette  meme  distance  de  600  fois, 

I6 

le  diamètre  de  l’objet  est  -tt--,— -ou  O™”,  027. 

600 

On  comprend  que  si  le  grossissement  est  exagéré  à cette  distance,  f 
le  diamètre  de  l’image  l’est  dans  la  même  proportion  ; le  rapport  r 
entre  les  deux  quantités  reste  donc  1e  même.  f 

La  grande  difficulté  est  de  faire  la  mesure  du  diamètre  exactement  | 
à la  distance  à laquelle  a été  pris  le  grossissement  ; la  moindre  dif- 
férence amène  des  erreurs  notables. 

On  peut  encore  transporter  par  la  chambre  claire  l’image  du 
micromètre  objectif  sur  une  feuille  de  papier,  à une  distance  con- 
nue, et  tracer  avec  un  crayon  les  divisions  telles  qu’elles  sont  don-  | 
nées.  Si  maintenant,  sans  changer  le  système  optique,  on  remplace 
le  micromètre  objectif  par  le  corpuscule  à mesurer,  on  peut  trans- 
porter son  image  sur  les  divisions  qu’on  vient  de  tracer  et  la  mesu- 
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rer  directement  avec  ces  divisions  qui,  quel  que  soit  le  grossisse- 
ment, connu  ou  inconnu,  représentent  des  centièmes  de  millimètre. 

On  construit  ainsi  des  tableaux  étalons  pour  chaque  combinaison 
d'objectif  et  d’oculaire  et,  pourvu  que  l’objet  soit  mesuré  sur  l’éta-  ’ 
lou  correspondant  au  système  optique  avec  lequel  on  l’examine  et 
qu'on  opère  à la  môme  distance,  on  aura  la  mesure  du  diamètre  du 
corpuscule  ; car,  avec  ces  précautions,  l’objet  et  la  division  micro- 
métrique sont  grossis  dans  la  môme  proportion,  quelle  que  soit 
d’ailleurs  cette  proportion. 

Les  mômes  opérations  peuvent  êtres  faite  à la  double  vue,  sans 
chambre  claire,  mais  elles  sont  encore  moins  précises  parce  que 
la  distance  à laquelle  on  pratique  les  deux  opérations  est  alors  bien 
plus  facilement  variable. 

En  somme,  les  procédés  les  plus  précis  sont  ceux  où  l’on  utilise 
la  connaissance  certaine  du  grossissement  réel  du  système  optique 
employé  ou  bien  la  comparaison  du  micromètre  objectif  avec  le 
micromètre  oculaire. 

Toutes  ces  opérations  faciles,  mais  délicates,  sont  de  celles  que 
l’on  doit  s’exercera  pratiquer  sans  tâtonnements  et  avec  le  plus  de 
précision  possible. 


CHAPITRE  XI 

PRÉPARATION  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES 


I.  Des  produits. 


L objet  que  1 on  désire  conserver  ayant  été  convenablement 
piéparé,  durci,  coloré,  lavé,  dégraissé,  séché,  ainsi  que  nous  l’indi- 
querons au  fur  et  à mesure,  il  s’agit  de  le  déposer  sur  une  lame  de 
verre  porte-objet  et  de  le  recouvrir  d’une  lamelle. 

Certains  objets  peuvent  se  conserver  à sec,  c’est-à-dire  sans 
l’interposition  d’aucun  liquide  autre  que  celui,  vernis,  lut  ou  ciment 
I qui  sert  à fixer  à demeure  la  lamelle  sur  le  porte-objet,  d’autres  se 
i conservent  dans  les  baumes  ou  térébenthines,  d’autres  enfin  dans 
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«les  liquides  conservateurs  très-divers,  glycérine,  chlorure  de 
calcium,  liquides  de  Pacini,  etc.,  etc.,  et  qui  varient  suivant  la  nature 
de  l’objet  à conserver. 

Nous  allons  indiquer  rapidement  la  composition  des  plus  impor- 
tants de  ces  vernis,  baumes  et  liquides,  et  nous  exposerons  ensuite 
comment  on  les  emploie  pour  faire  les  préparations  à conserver. 


Des  Ternis. 


On  appelle,  en  général,  vernis,  luts  ou  ciments,  des  substances 
solides  ou  demi-solides  qu’on  ramollit  par  la  chaleur  et  qui  servent 
à cimenter  la  lamelle  sur  le  porte-objet.  On  en  emploie  plusieurs. 

Vernis  au  bitume.  — Ce  vernis,  le  plus  souvent  employé,  a pour 
base  le  bitume  ou  asphalte  de  Judée. 

Cette  matière,  noire  ou  d’un  brun  noir,  doit  être  choisie  de  bonne 
qualité  et  se  dissolvant  bien  dans  les  essences. 

On  la  concasse  et  on  l’introduit  dans  un  vase  à large  ouverture 
avec  un  volume  à peu  près  égal  d’essence  et  on  la  laisse  digérer 
pendant  plusieurs  jours  en  remuant  de  temps  à autre  le  mélange 
avec  une  baguette  de  verre. 

On  peut  se  servir  comme  dissolvant  de  diverses  essences  plus  ou 
moins  volatiles  et,  selon  qu’elles  sont  plus  volatiles,  le  vernis  sèche 
plus  rapidement.  Il  y a un  avantage  pour  la  rapidité  des  préparations 
à ce  que  la  dessiccation  du  vernis  soit  assez  rapide,  cependant 
il  ne  faut  pas  qu’elle  le  soit  trop,  parce  qu’alors  le  ciment  devient 
sec,  cassant  et  se  fendille  facilement. 

Les  essences  de  térébenthine , de  lavande  spic  ou  aspic,  de 
mirbane  dont  la  température  d’ébullition  varie  entre  150  et  210“ 
peuvent  être  employées,  mais  la  benzine  (bouillant  à 86“)  est  pré- 
férable. 

On  doit  obtenir  un  mélange  ayant  la  consistance  d’un  sirop  très- 
épais  et  une  homogénéité  parfaite. 

Vernis  au  bitume  avec  mixtion  des  doreurs.  — On  prépare 
ce  vernis  en  mêlant  la  dissolution  de  bitume  avec  la  mixtion  des 
dorew's  qu’on  trouve  chez  les  marchands  de  couleurs  ou  de  produits 
chimiques. 


I 


I BAUMES. 

I On  fait  le  mélange  en  diverses  proportions  de  manière  à obtenir 
j le  degré  de  viscosité  voulue, 
j!  Par  exemple  : 

!i 

Mixtion  des  doreurs 1 à 2 parties. 

jj  Bitume  dissous  dans  la  térébenthine 1 — 

j! 

j Vernis  à la  gomme  laque.  — Le  vernis,  formé  d’une  dissolution 
j de  résine  laque  dans  l’alcool,  se  trouve  tout  préparé  dans  le  com- 
ji  merce.  C’est  un  bon  ciment,  mais  il  manque  un  peu  de  corps. 

I Vernis  au  baume  du  Canada.  — Ce  vernis  est  à peu  près  incolore  ; 

I c’est  l’iin  des  moins  salissants  et  des  meilleurs  comme  résultat.  On 
! le  prépare  de  la  manière  suivante  : 

On  fait  sécher  au  feu  du  baume  du  Canada  jusqu’à  ce  qu’il  soit 
j;  absolument  durci  et  on  le  dissout  dans  l’essence  de  térébenthine 
ji  rectifiée  ou  mieux  dans  le  chloroforme,  de  manière  à obtenir  un 
ji  mélange  sirupeux. 

Ce  ciment  a l’avantage  de  pouvoir  servir  pour  la  conservation 
Iules  objets  en  môme  temps  qu’on  peut  l’employer  pour  luter  les 
I lamelles. 


»es  baumes  ou  térébenthines. 

Baume  du  Canada.  — La  terebenthine  du  Canada  est  produite 
||  par  1 Abies  balsamea  du  Canada  j c’est  la  plus  employée  de  toutes  les 
' térébenthines  pour  la  conservation  des  objets  microscopiques. 

Llle  est  demi-lluide,  incolore  lorsqu’elle  eçt  récente  et  surtout 
lorsqu’elle  est  réduite  en  couches  minces.  Avec  le  temps,  elle  jaunit 
|“et  se  durcit,  mais  on  peut  la  ramollir  par  la  chaleur.  Ordinai- 
j lement,  on  la  trouve  sous  forme  d’un  sirop  épais,  jaune  pâle, 
i complètement  transparent,  d’une  odeur  des  plus  suaves. 

I Elle  se  dissout  très-bien  dans  le  chloroforme  et  donne,  comme 
I nous  1 avons  dit,  avec  le  dissolvant  une  substance  précieuse  pour 
î conserver  les  objets  et  luter  les  couvre-objets. 

On  emploie  le  plus  souvent  le  baume  du  Canada  pur  pour  la  con- 
r-servation  des  objets. 

i (Jn  peut  le  dissoudre  aussi  dans  la  térébenthine,  mais  il  est 
>=.iincomplétement  soluble  dans  l’alcool. 
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rérébenthine  de  Venise.  — Celle  léréhenlhine  dile  aussi  /eVe- 
henthinc  d'Alsace,  de  Strasbourç,  térébenthine  an  citron  (à  cause  ' 
de  son  odeur)  esl  produile  par  VAbies  pectinata.  Elle  a élé  em- 
ployée d’abord  par  Lebaillif  (1825)  el  remplacée,  en  1832,  par 
la  lérébenlbinedu  Canada  (par  New  elBond,  de  Londres).  On  s’en 
scrl  peu  aclucllemenl. 

La  térébenthine  de  Bordeaux , àwPinus  maritima,  esl  peu  employée 
à cause  de  sa  couleur  foncée,  ainsi  rpie  celle  des  Vosrjes,  prove- 
nanl  du  Mélèze  [Lanx  Europæa),  à cause  de  sa  lenleur  à sécher. 


I>es  liquiilra  consorTateura. 


Les  lifpiides  employés  pour  conserver  les  objcls  dans  les  prépa- 
ralions  sonl  excessivemenl  nombreux  el  varienl  avec  tous  les  opé- 
raleurs.  Les  plus  employés  sonl  les  suivanls. 

Glycérine.  — Elle  doil  êlre  pure,  neiilre,  exemple  de  sels  de 
plomb.  11  esl  souvcnl  utile  de  la  mêler  avec  un  peu  d’eau  distillée 
ou  d’eau  camphrée  parce  qu’à  la  longue  elle  donne  parfois  à cer- 
tains objets  une  trop  grande  transparence. 

11  faut  ajouter  de  2 à 4 gouttes  d’acide  acétique  ou  formique  pour 
60  grammes  de  glycérine,  pour  la  conservation  de  la  couleur  dans 
les  objets  colorés  ou  injectés  au  cai’min  et  au  bleu  de  Prusse. 

Elle  sort  à la  conservation  des  parties  dures  ou  cornées  des  ani- 
maux, des  coupes  de  bois,  des  fécules,  etc. 

La  glycérine  gélatinée  conserve  très-bien  tous  les  tissus  animaux 
el  devient  assez  solide  pour  dispenser  de  l’emploi  d’un  lut  autour 
du  couvre-objet.  On  en  ramollit  une  petite  quantité  par  la  chaleur  , 
sur  le  porte-objet;  on  place  dans  la  goutte  l’objet  à conserver  qu’on  | 
recouvre  d’une  lamelle  et  on  laisse  sécher.  î 

On  la  prépare  ainsi  : • 

IcthyocoRe  dissoute  dans  aussi  peu  d’eau 

cliaudu  que  possible 1 partie. 

Glycérine • — 

On  obtient  ainsi  une  gelée  transparente  qu’on  liquiüe  par  la  clia- 
leur  au  moment  du  besoin  (Rodanowski). 
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Deane  la  prépare  ainsi  [Deane's  medium)  ; 

Icthyocolle 1 partie. 

Eau  chaude 1 îi  2 parties. 

Glycérine 1 — 


La  glycérine  gommée  conserve  bien  les  animaux  mici’oscopiques. 
Mes  plantes  inférieures  et  les  tissus  végétaux  : 


Gomme  arabique  en  dissolution  épaisse 2 volumes. 

Eau 2 — 

Glycérine 1 — 


La  glycérine  alcoolisée  qui  se  prépare  comme  la  précédente, 
ren  remplaçant  les  2 vol.  de  gomme  par  2 d’alcool,  conserve  les 
nmêmes  substances  avec  leur  matière  colorante. 

Alcool.  — L’alcool  ne  peut  être  employé  pur  parce  qu’il  rétracte 
Itrop  les  tissus;  on  peut  en  former  néanmoins  divers  liquides  con- 
sservateurs. 

V alcool  créosoté  a été  employé  par  Thwaites  pour  la  préparation 
jildes  algues  avec  leur  matière  colorante. 


Alcool 1 

Eau  distillée 14 


Créosote,  jusqu’à  saturation. 

On  filtre  et  on  laisse  reposer. 

Eau  camphrée.  — Dans  un  flacon  à moitié  rempli  d’eau  on  ajoute 
ide  l’alcool  camphré  et  on  secoue  fortement;  on  remet  de  l’alcool 
camphré  jusqu’à  ce  qu’un  dépôt  de  camphre  se  forme.  On  agite  une 
1 dernière  fois  et  on  filtre.  On  garde  te  liquide  dans  un  flacon  fermé 
hermétiquement. 

L’eau  camphrée  sert  surtout  à la  conservation  des  tissus  végétaux 
let  principalement  des  algues  délicates. 

Chluriire  de  calcium.  — La  solution  de  i partie  en  poids  de 
chlorure  de  calcium  sec  dans  3 parties  d’eau  conserve  très-bien  la 
plupart  des  tissus  végétaux,  excepté  les  fécules  (Schacht). 

Bichlorure  de  mercure,  sublimé  corrosif.  — Ce  sel  mêlé  au  chlo- 
rure de  sodium,  à la  glycérine,  etc.,  dans  diverses  proportions 
constitue  les  liquides  de  Pacini  et  de  Goadby. 

Les  formules  des  liquides  de  Pacini  sont  assez  nombreuses. 
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1"  formule.  Biclilorure  de  mercure 1 partie. 

Chlorure  de  sodium 1 — 

Glycérine  à 25"  Baumé 13  — 

Eau  distillée 113  — 


On  laisse  reposer  le  mélange  pendant  deux  mois  et  on  en  prend 
pour  l’usage  une  partie  qu’on  ajoute  à trois  parties  d’eau  distillée  et 
on  filtre.  C’est  un  très-bon  conservateur  des  globules  du  sang,  des 
nerfs,  des  ganglions  et  de  tous  les  tissus  animaux  délicats. 

2'  formule.  Biclilorure  de  mercure 1 — 

Acide  acétique 2 — 

Glycérine  à 25"  Baumé 43 

Eau  distillée 215 

Ce  liquide,  spécial  à la  conservation  des  globules  blancs  du  sang, 
s’emploie  comme  le  précédent. 

Nous  pouvons  encore  donner  les  trois  formules  suivantes  (pii 
s’appliquent  la  première  aux  globules  du  sang,  la  seconde  aux  cellu- 
les glandulaires,  la  dernière  aux  cellules  épitbéliales. 

Biclilorure 1 — 1 — I 

Chlorure  de  sodium.  2 — 1 — 2 

Eau 200  — 100  — 100 

Le  litpiidc  de  Goadby  ne  réussit  bien  que  pour  les  préparations  des 
objets  opaques. 

Liquides  d'Ordohez.  — Les  dÜTérents  liquides  dont  la  composi- 
tion a été  donnée  par  Ordonez  peuvent  servir  à la  conservation  de 
de  tous  les  tissus  animaux  et  de  quelques  végétaux. 


1"  Glycérine  blanche » 25  grammes. 

Eau  distillée 10  — 

Tannin  en  poudre  cristalline 0,50  centigrammes. 

Filtrez. 


Pour  la  conservation  de  la  peau  et  des  glandes. 

2"  Glycérine  pure 5 grammes. 

Eau  distillée i5  — 

Eau  camphrée 5 — 

Acide  acétique 5 gouttes. 

Filtrez  et  conservez  dans  des  flacons  bien 
bouchés. 

Pour  la  peau,  les  cartilages,  les  nerfs,  les  entozoaires,  etc. 


3"  Glycérine  pure 5 grammes. 

Alcool  rectilié  créosoté I — 

Eau  de  chaux. > — 

Eau  camphrée • 15  — 

Eau  distillée 15 

Filtrez. 
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Pour  les  tissus  fibreux,  les  muscles,  les  capillaires,  etc.,  etc. 


4°  Glycérine 1 gramme. 

Alcool  rectifié 1 — 

Solution  de  bichlorure  de  mercure  au  10“'...  10  gouttes. 

Eau  distillée 25  grammes. 

Filtrez. 

I 


Pour  la  plupart  des  tissus,  normaux  ou  pathologiques,  les  glan- 
lides,  les  nerfs,  etc.,  etc. 


5°  Eau  distillée 20  grammes. 

Acétate  d’alumine 1 — 

Filtrez. 


Pour  les  coupes  des  tissus  colores  au  carmin,  les  algues  colo- 
Irées,  etc. 


G”  Eau  distillée 25  grammes 

Acide  arsénieux 0,05  — 

Faites  bouillir,  filtrez  et  ajoutez. 

Eau  distillée  légèrement  camphrée 50  — 

Pour  la  plupart  des  tissus  animaux. 

7“  Alcool  créosoté 1 gramme. 

Eau  distillée 25  

Filtrez. 


I Pour  les  muscles,  les  tendons,  les  cartilages. 


8"  Eau  distillée 20  grammes. 

Chlorure  de  sodium 0,05  

Eau  camphrée 1 _ 

Filtrez. 


Pour  les  épithéliums,  les  cellules  nerveuses,  etc. 


9‘  Eau  distillée 25  grammes. 

Glycérine 1 

Solution  aqueuse  d’acide  chromique 1 

Eau  camphrée 5 

Filtrez. 


Pour  les  tissus  nerveux,  les  spermatozoïdes,  les  cellules  à cils 
vihraliles,  les  tissus  mous  des  invertébrés. 

Lxquide  de  Millier.  — Celte  dissolution  peut  être  employée  pour 
durcir  certains  éléments  anatomiques.  Elle'  conserve  très-bien  les 
éléments  nerveux,  ceux  de  la  rétine,  des  glandes,  etc.,  etc: 


Eau 

Richromatc  de  potasse 
Sulfate  de  soude 


80  à,  100  parties. 
2 à 3 — 

I à 2 — 
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y 

Un  grand  nomljrc  de  dissolutions  salines  ont  été  employées,  > 

l’acétate  d’alumine,  l’alun,  les  sulfates  de  peroxyde  de  fer,  de  'i 

zinc,  de  soude,  le  chlorure  de  zinc,  le  chlorhydrate  d’ammo-  * 

Iliaque,  le  nitrate  de  chaux,  le  carbonate  et  l’arséniate  de  po-  ■ 

tasse,  etc.,  etc.  i 

< 

Enfin,  M.  H.  Yan  Ileurck  emploie  l’huile  fine  des  horlogers  pour  ; 

conserver  beaucoup  de  préparations  végétales,  notamment  celles  ? 

• 

qu’on  exécute  sur  les  pollens.  * 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l’énumération  de  ces  différents  | 
liquides,  nous  réservant  d’indiquer,  chemin  faisant,  les  quelques  i 
composés  qu’on  emploie  d’une  manière  spéciale  pour  certaines  pré-  * 
parutions.  î 


II.  Préparation  à sec  des  objets  microscopiques. 

/ 

7 

• 

Certains  objets  microscopiques  sont  d’une  nature  telle  que  l’on  1 
peut  les  conserver  entre  deux  lames  de  verre,  sans  l’enterposilion  ) 
d’aucun  liquide  ou  d’aucune  térébenthine,  par  conséquent  à sec,  | 
pour  ainsi  dire  indéfiniment  sans  avoir  à craindre  qu’ils  s’altèrent  * 
OU  se  décomposent.  ^ 

Ces  objets  sont  naturellement  d’une  consistance  sèche  miné-  } 
raie,  tels  sont  les  carapaces  des  Diatomées,  des  Foraminifères,  "i 
les  écailles  des  ailes  des  Lépidoptères,  les  élytrcs  des  Insectes,  | 
certaines  parties  dures  et  chitineuses  de  leur  corps,  comme  les  | 
ailes,  les  tarses,  les  antennes  ; puis,  les  coupes  de  bois,  les  cris-  ^ 
taux,  etc.,  etc. 

Le  nombre  des  corps  que  l’on  peut  ainsi  conserver  serait  plus  ; 
grand  encore  si  l’on  n’était  tenu  de  leur  donner  la  transparence  qui 
leur  manque  souvent,  ce  qui  nécessite  l’emploi  d’un  liquide,  et  sur- 
tout d’éviter  les  réflexions  de  la  lumière  sur  leurs  surfaces  lihi'es. 
Mais,  lorsqu’il  s’agit  de  faire  des  préparations  d’objets  destinés  à 
être  examinés,  non  pins  par  transparence,  mais  à l’aide  d’un  éclai- 
rage au-dessus  de  la  platine,  beaucoup  de  substances  peuvent  être 
préparées  à sec  qui  nécessiteraient  l’emploi  d’un  liquide,  si  l’on  vou- 
lait en  faire  des  préparations  transparentes. 


PRÉPARATION  A SEC. 


ns 

Nous  supposons  que  l’objet  a été  préalablement  lavé  avec  soin 
I dans  l’eau,  s’il  s’agit  de  substances  qui  ne  contiennent  aucun  élé- 
iment  graisseux,  puis  exactement  séché;  ou  bien  lavé  dans  l’es- 
'sence  de  térébenthine  rectifiée,  puis  dans  l’alcool  et  enfin  séché, 

I-  s’il  s’agit  d’un  corps  animal,  comme  une  section  d’antenne  d’in- 
I secte. 

Le  lavage  dans  l’eau  pour  les  Diatomées,  par  exemple,  consiste 

Iià  les  agiter,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  avec  de  l’eau  dis- 
Itillée  froide,  puisa  les  traiter  par  l’eau  bouillante  additionnée  d’acide 
I nitrique  et  à les  retirer,  soit  avec  une  pipette,  soit  avec  une  pointe 
cd’aiguille,  pour  les  faire  sécher  sur  une  surface  absorbante,  comme 
(du  papier  non  collé,  en  ayant  soin  de  les  préserver  de  la  poussière. 

Le  lavage  dans  la  térébenthine  consiste  en  une  macération  plus 
'OU  moins  longue  dans  l’essence,  puis,  dans  une  autre  digestion 
(dans  l’alcool  concentré.  La  dessiccation  se  fait  par  le  même  procédé 
(que  précédemment. 

Nous  opérons  ordinairement  la  dessiccation  après  les  lavages  dans 
ll’eau  en  déposant  les  objets  sur  des  lames  de  verre  recouvertes 
(d’une  petite  cloche  sous  laquelle  est  placée  une  capsule  renfermant 
Rune  matière  avide  d’eau,  du  chlorure  de  calcium  desséché  ou  des 
ffiagments  de  pierre  ponce  imhihés  d’acide  sulfurique  concentré, 
i On  prend  alors  une  lame  porte-objet  absolument  propre  et  l’on 
; dépose  l’objet  au  milieu.  Puis,  on  place  à l’entour  de  petits  frag- 
Innents  de  baume  du  Canada  solidifié.  On  saisit  avec  une  pince  fine 
''  ou  bien  avec  les  doigts  une  lamelle  mince  en  ayant  soin  de  n’en  point 
jttoucher  la  face  inférieure,  afin  que  la  transpiration  de  la  peau  n’en 
Itrouble  pas  la  netteté,  et  on  dépose  doucement  celte  lamelle  sur 
H’objet  et  les  fragments  de  baume  fpii  l’entourent.  On  chaullé 
doucement  la  préparation  au-dessus  d’une  lampe  à alcool:  le 
Chaume  fond  et  forme  un  cercle  autour  de  l’objet.  On  appuie  légère- 

ïiment  et  à plat  sur  la  lamelle,  et  on  laisse  refroidir.  La  préparation 
!■  est  terminée. 

: On  peut,  .si  1 on  veut,  faire  avec  le  vernis  au  bitume  un  petit 

l' cadre  sur  les  bords  de  la  lamelle,  cadre  qui  dépasse  un  peu  ces 
llbords  sur  le  porte-objet. 

Pour  faire  avec  régularité  ce  petit  encadrement  qui  n’est  pas  nél 


176 


PRÉPARATION  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES, 
cessaire  dans  ce  cas,  mais  qui  est  indispensable  quand  on  fait  la 
pn'paration  dans  les  liquides,  on  se  sert  d’un  instrument  appelé 
tournette. 

Cet  instrument  consiste  en  un  disque  de  cuivre  qui  tourne  sur 
un  pivot;  on  place  la  préparation  au  centre  du  disque;  on  pose 
l’extrémité  du  pinceau  trempé  dans  le  vernis  en  un  point  déterminé 
par  le  diamètre  qu’on  veut  donner  au  cadre  et  l’on  fait  tourner  le 
disque.  Le  pinceau  restant  immobile  décrit  un  cercle  du  diamètre 
voulu. 

Au  lieu  d’employer  le  baume  à l’état  solide  pour  fixer  la  lamelle 
sur  l’objet,  on  peut,  si  l’on  veut,  l’employer  à l’état  sirupeux  par 
petites  gouttelettes  déposées  autour  de  l’objet.  On  cbaulfe  do  même, 
d’ailleurs,  pour  liquéfier  la  matière  et  déterminer  l’adhérence  des 
deux  verres. 

11  peut  arriver  que  le  corps  à conserver  soit  assez  épais  pour 
qu’on  ail  à craindre  de  l’écraser  ou  de  le  déformer  en  le  compri- 
mant entre  les  deux  lames  de  verre.  On  est  alors  obligé  de  mainte- 
nir un  certain  écartement  entre  ces  deux  verres  et  de  faire  ce  qu’on 
appelle  une  cellule. 

Pour  cela,  avant  de  déposer  l’objet  sur  la  lame  de  verre,  on 
place  sur  celle-ci  un  petit  cadre  que  l’on  peut  faire  avec  une  ron- 
delle de  papier  d’étain  percée  à son  milieu  d’un  trou  circulaire 
d’un  diamètre  convenable.  Cette  rondelle  peut  être  collée  avec  un 
mélange  de  colle  de  poisson  et  de  gomme  arabique,  ou  bien  avec 
un  peu  de  baume  dissous  dans  le  chloroforme  (il  faut  avoir  soin  de 
laisser  sécher  la  colle)  L’épaisseur  du  papier  d’étain  forme  la  pro- 
fondeur de  la  cellule. 

On  fait  des  cellules  avec  des  lames  minces  de  caoutchouc  ou  do 
gulta-percba,  ou  mieux  avec  des  lamelles  de  verre  plus  ou  moins 
épaisses  suivant  la  profondeur  qu’on  veut  donner  à la  cellule,  la- 
melles percées  d’un  trou  au  centre  et  que  l’on  trouve  toutes 
faites  chez  les  opticiens  ou  les  préparateurs  d’objets  microsco- 
piques. 

Mais  les  plus  employées  sont  les  cellules  faites  au  vernis. 

Le  meilleur  vernis  pour  faire  les  cellules  et  le  plus  employé  est 
celui  dont  nous  avons  donné  précédemment  la  composition. 
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• Mixtion  dos  doreurs 

Bitume  en  dissolution  dans  l’essence  de  térében- 
thine  

On  donne  d’ailleurs  au  liquide  la  composition  convenable  pour 
obtenir  un  vernis  plus  ou  moins  épais  suivant  la  profondeur  qu’on 
veuf  donner  à la  cellule.  Il  est  préférable  de  n’opérer  le  mélange 
qu’au  moment  de  l’emploi. 

Si  l’on  veut  faire  des  cellules  rondes,  on  se  sert  ordinairement  de 
la  tournette.  On  trace  au  pinceau  sur  le  porte-objet  un  cadre  formé 
. avec  du  vernis  plus  ou  moins  épais,  et  l’épaisseur  de  la  couche  cons- 
I titue  la  profondeur  de  la  cellule.  Si  elle  est  trop  faible,  on  la  laisse 
' sécher  et  l’on  en  applique  une  seconde  couche  ou  même  une  troi- 
j:sième,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  l’épaisseur  voulue. 

{ On  peut  se  servir  des  cellules  aussitôt  leur  préparation,  déposeï* 

I l’objet  au  centre  en  laissant  une  certaine  distance  entre  cet  objet 
(et  les  bords  de  la  cellule,  et  appliquer  délicatement  le  couvre-objet 
après  avoir  passé  sur  ses  bords  un  peu  d’huile  d’amandes  doucès, 
(ce  qui  n’est  pas  toujours  nécessaire.  Il  suffit  alors  d’appuyer  légè- 
rrement  pour  déterminer  l’adhérence  puis  on  cimente  les  bords  à 
! l’extérieur  avec  une  nouvelle  couche  de  vernis.  Si  l’on  emploie  les 
'■cellules  sèches  on  passe  sur  les  bords  du  couvre-objelun  peu  de  blanc 
Ide  plomb  frais  pour  faciliter  l’adhérence  du  verre  et  du  vernis  (1). 

On  emploie  encore  plusieurs  autres  vernis  pour  faire  les  cellules, 
mais  les  précédents  nous  paraissent  les  plus  commodes  et  même  le 
oitunie  dissous  dans  la  téréhenthine. 

Quand  on  fait  des  préparations  opaques,  on  doit  noircir  complè- 
tement, avec  du  vernis.au  bitume,  le  lond  de  la  cellule,  de  manière  à 
ce  qu  aucun  rayon  de  lumière  ne  puisse  le  traverser  et  gêner  l’é- 
hlairage  j)ar  dessus  la  platine. 

(1)  Le  vernis  préparé  par  M.  J.  Bourgogne  père,  conserve,  môme,  après  plusieurs 
emaines,  assez  de  malléabilité  pour  qu’on  puisse  fixer  la  lamelle  sur  la  cellule  par 
a simple  pression  b,  l’aide  de  la  planchette  munie  de  ressorts  sur  lesquels  on  place 
'îs  préparations,  instrument  inventé  par  cet  habile  préparateur. 
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III.  Préparation  des  objets  microscopiques  dans  les  baumes, 
térébenthines,  vernis,  etc.,  etc. 

Nous  avons  dit  qu’on  peut  conserver  indéfiniment  des  objets  mi- 
croscopiques disposés  pour  l’étude  en  les  plongeant  dans  une  cou- 
che de  térébenthine  de  Venise,  comme  le  fit,  le  premier,  Lebaillif,  ‘ 
en  1825,  soit  plutôt  dans  le  haume  du  Canada,  comme  on  le  fait 
depuis  1832,  d’après  New  et  Bond.  Plusieurs  autres  substances  ^ 
peuvent  sen  ir  au  même  usage,  toutefois  le  baume  du  Canada  qui  I 
fournit  d’excellents  résultats  est  la  plus  employée  et  la  plus  coin-  f 
mode. 

On  prépare  dans  le  baume  tous  les  objets  qui  ne  sont  pas  gorgés 
de  liquides  aqueux,  les  corps  de  nature  sèche,  ligneuse,  chiti- 
ncuse,  osseuse,  etc.,  etc,  et  même  certaines  substances  molles, 
quand  elles  sont  convenablement  préparées  comme  des  coupes  de 
la  moelle  épinière,  les  nerfs,  etc.  i 

Tous  les  objets  qui  peuvent  être  préparés  à sec  se  conservent  à 
plus’ forte  raison  dans  la  térébenthine  et  les  vernis,  et  l’on  emploie 
ordinairement  ces  substances  quand  les  objets  à préparer  sont  un 
peu  volumineux. 

Une  précaution  indispensable  jiour  la  préparation  des  objets, 
est  qu’ils  soient  absolument  privés  d’eau , car  l’eau  et  la  résine  I 
étantinsolubles  l’une  dans  l’autre,  cette  dernière  ne  pénétrerait  pas 
dans  les  interstices  de  l’objet  à conserver  qui  ne  présenterait  pas 
la  transparence  voulue. 

11  faut  d’abord  que  l’objet  soit  parfaitement  lavé,'  puis  plongé 
dans  un  liquide  où  l’eau  ([u’il  contient  naturellement  ou  par  suite 
du  lavage,  puisse  se  dissoudre  : d’abord  l’alcool  ordinaire,  puis 
l’alcool  très-concentré  ou  absolu,  qui  remplace  l’eau  dans  les 
pores  de  l'objet  (1).  L’immersion  dans  l’alcool  peut  être  prolon- 
gée, selon  la  nature  des  corps,  depuis  une  demi-journée  jus- 
qu’à deux  ou  trois  jours.  Après  quoi,  on  doit  remplacer,  ,à  son 


(1)  Si  l’on  employait  tout  d’abord  l’alcool  concentré,  celui-ci  produirait  sur  le  corps 
à préparer  une  rétraction  qui  pourrait  en  changer  la  forme  et  la  structure. 
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tour,  l’alcool  contenu  dans  les  pores  de  l’objet  par  un  autre  liquide 
pouvant  dissoudre  la  résine  et  s’associer  avec  elle  ; car  le  baume 
du  Canada  n’est  qu’incompléteinent  soluble  dans  l’alcool. 

Ce  pourra  être  l’alcoool  méthylique  (esprit  de  bois  rectifié), 
ou  mieux  les  essences  de  térébentbine,  de  lavande,  de  citron,  de 
mirbane,  la  benzine,  l’huile  de  naplite,  etc.  Le  Arthur  Chevalier  a 
employé  l’essence  môme  qu’on  obtient  par  la  distillation  du  baume 
du  Canada.  Néanmoins,  c’est  l’essence  de  térébenthine  rectifiée 
qu’on  emploie  le  plus  souvent. 

Le  corps  est  donc  plongé  dans  l’essence  de  térébentbine  pen- 
dant im  ou  plusieurs  jours,  ce  qui  achève  de  lui  enlever  les  der- 
nières parties  grasses  qu’il  pourrait  contenir. 

Pour  cette  opération  il  faut  employer  de  petits  vases,  ordinaire- 
immit  en  verre,  qui  se  ferment  à l’aide  d’une  plaque  de  verre  usée 
a l’emeri  sur  leurs  bords.  Ou  bien  on  place  une  série  de  ces  petits 
bvases  contenant  les  diverses  préparations  sur  une  plaque  de  glace 
^dépolie,  et  on  les  recouvre  d’une  cloche  de  verre  aux  bords  rodés 

-sur  la  plaque.  On  préserve  ainsi  les  préparations  des  poussières  et 
kdes  accidents. 

Après  quoi  on  sèche  l’objet,  en  le  comprimant  entre  des  doubles 
■de  papier  brouillard,  et  en  même  temps  on  peut  lui  donner  la  forme 
• ou  l’attitude  la  plus  convenable  à l’observation.  Il  est  souvent  utile 
kdans  ce  cas  de  le  comprimer  en  le  plaçant  entre  deux  lames  de 
•verre  que  l’on  entoure  d’un  fil  serré  ou  bien  que  l’on  maintient  ap- 
^ pliquees  a l’aide  d’une  pince  en  bois  ou  d’une  petite  presse  à vis. 

^ L objet  mnsi  séché,  il  faut  le  tremper  dans  la  térébentbine  ou 
S meme  le  pcnc/rcr  avant  de  l’enfermer  dans  la  résine.  On  le  détache 
. de  la  feuille  de  papier  ou  de  la  lame  de  verre  avec  la  jiointe  d’une 
. aiguille,  ou  bien  en  rimmectantde  térébentbine  ou  même  en  le  plon- 
j géant  dans  ce  liquide,  afin  de  l’en  pénétrer. 

On  le  laisse  de  nouveau  dans  la  térébenthine  pendant  un  temns 
)Ius  ou  moins  long  selon  la  nature  de  l’objet.  On  remplace  souvent 
■ a terebentliine  par  différentes  essences  ou  carbures  d’bydron-ènn 
fn  ers,  \' huile  de  naphte,  par  exemple,  l’mcncc  de  girofle  la  \en 

Puis,  ou  procède  à la  prcparalion  de  l’objet  dans  le  baume. 
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On  prend  nn  peu  de  baume  au  bout  d’une  baguette  de  verre  et 
on  le  dépose  au  milieu  d’une  lame  porte-objet  parfaitement  propre. 
Puis  on  le  ramollit  par  la  cbaleur  en  le  plaçant  au-dessus  de  la 
llammc  d’une  lampe  à alcool.  Cette  lampe  est  la  plus  commode  à ; 
employer  pai-ce  qu’elle  ne  donne  pas  de  fumée.  On  cliauffe  avec 
précaution,  à quelque  distance  de  la  flamme,  en  inclinant  la  lame 
de  manière  à répartir  régulièrement  la  goutte  de  baume  et  en 
ayant  soin  de  l’amener  à la  fusion  sans  ébullition.  Il  faut  aussi 
veillera  ce  que  la  résine  ne  s’enflamme  point. 

Le  baume  liquifié,  il  s’yformeordinairement  quelques  petites  bulles 
qu’il  faut  tâcher  de  rendre  aussi  rares  que  possible  et  que  l’on  crève, 
quand  la  matière  est  fondue,  avec  une  aiguille  chauffée,  ou  bien 
que  l’on  dirige  avec  une  aiguille  froide  vers  les  bords  de  la  goutte, 
quand  celle-ci  commence  à se  refroidir,  et  qu’on  enlève. 

Les  bulles  enlevées,  on  cliaulfe  de  nouveau  jusqu’à  fusion  seu- 
lement, et,  quand  on  voit  se  former  des  nuages  dans  la  goutte  li- 
quide, on  arrête  la  cbaleur.  On  prend  alors  l’objet,  déposé  sur  une 
feuille  de  papier  brouillard,  et,  avec  une  pince  fine,  on  le  place 
sur  le  baume  qui  peu  à peu  est  redevenu,  sinon  tout  à fait  solide,  au 
moins  demi-fluide.  Il  peut  se  faire  alors  que  l’on  ait  liesoin  de  dis- 
poser l’objet  d’une  certaine  manière,  ce  qui  demande  souvent  l’em- 
ploi de  la  loupe.  Pour  cela,  on  ramollit  la  préparation  et  on  dispose 
l’objet  à l’aide  d’aiguilles  emmanchées;  puis  on  prend,  avec  la 
pince,  le  couvre-objet,  et,  après  l’avoir  cbaulTé  légèrement  pour  le 
sécher  et  le  rendre  mieux  adhérent  au  baume,  on  le  dépose  sur  la 
goutte  avec  précaution  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  emprisonner  de  I 
bulles  d’air.  11  ne  reste  plus  qu’à  comprimer  les  deux  lames  de  I 
verre  pendant  le  refroidissement  du  baume,  pour  déterminer  leur 
adhérence,  réduire  l’épaisseur  de  la  préparation  et  chasser  vers 
les  bords  les  quelques  bulles  d’air  qui  ont  pu  rester  emprisonnées 
sous  la  lamelle.  On  peut  presser  sur  le  couvre-objet  avec  le  doigt 
enveloppé  d’un  linge  de  batiste,  ou  bien  se  servir  d’une  pince  en  -^ 
bois,  de  la  pince  de  James  Smith,  d’une  petite  presse,  d’uncom-; 
presseur  dont  il  existe  plusieurs  modèles , de  la  planchette  a 
ressorts  de  M.  J.  bourgogne,  ou,  tout  simplement,  de  petits  cylin- 
dres de  plomb,  de  poids  en  cuivre  qu’on  pose  sur  le  couvre- 
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ij  objet  et  qu’on  laisse  à demeure  pendant  un  temps  suffisamment 
long. 

s Quand  le  baume  est  complètement  refroidi,  on  examine  la  pré- 
11  paration  à un  faible  grossissement,  afin  de  juger  de  son  ensemlile 
;!  et  devoir  si  elle  ne  présente  pas  de  défauts  graves.  Des  bulles  d’air 
î;  emprisonnées  sur  ou  sous  l’objet  doivent  faire  rejeter  la  prépara- 
ii  tion  qu’on  laisse  dans  la  térébenthine  jusqu’à  ce  que  le  baume  soit 
j;  dissous  et  l’objet  rendu  libre.  On  recommence  alors  à nouveau, 
j'  Mais  si  quelques  bulles  ont  été  retenues  dans  la  périphérie  de  la 
j couche  de  baume,  et  si  elles  ne  peuvent  gêner  l’observation,  il  n’y 
Il  a aucune  raison  pour  ne  pas  conserver  la  préparation  qui  sera  tout 
I aussi  utile  que  si  elle  était  absolument  sans  défauts,  ce  qui  d’ail- 
j leurs  est  assez  rare. 

I Le  baume  est  long  à sécher,  complètement  dans  l’intérieur  de  la 
L préparation;  on  fera  donc  bien  de  laisser  celle-ci  sous  une  pression 
suffisante  pendant  plusieurs  jours,  afin  que  la  lamelle  ne  se  sou- 
lève pas  et  que,  par  suite  du  retrait  de  la  matière  liquide,  il  ne 
pénètre  pas  de  bulle  d’air  sous  le  couvre-objet. 

Au  bout  de  quelques  jours,  ou  môme  plus  tôt  si  la  température 
ambiante  est  peu  élevée,  on  retire  la  préparation  de  la  presse,  on 
l’examine  sous  des  grossissements  divers  et  on  la  nettoie,  c’est-à- 

• dire  qu’on  enlève  avec  la  pointe  d’un  canif  l’excédant  de  la  résine 

• qui  a débordé  la  lamelle,  et  on  l’essuie  avec  un  linge  mouillé  d’al- 
^ I cool  ou  de  chloroforme  pour  dissoudre  toute  trace  de  baume  extra- 
^ ’ vasé  ou  répandu.  On  peut  faire  un  cadre  avec  du  vernis  au  bitume 
? : pour  cimenter  les  bords  du  verre  mince  sur  le  porte-objet,  mais 

cela  n est  d’aucune  utilité.  On  colle  enfin  avec  de  la  colle  forte  li- 
■\  quide  ou  de  la  gomme,  sur  l’une  des  extrémités  du  porte-objet,  une 
||  étiquette  indi({uant  la  nature  de  la  préparation. 

I Une  précaution  très-utile  à prendre  lorsqu’on  prépare  des  objets 
1 très-petits,  une  Diatomée  unique,  un  Acare,  par  exemple,  consiste 
U : à tracer  sur  le  couvre-objet,  avec  un  pinceau  très-tin,  trempé  dans 
;;  i un  vernis  de  bitume  peu  épais,  un  petit  cadre  autour  de  l’objet.  Le 
i cadre  servira  à trouver  plus  facilement  l’objet  lorsqu’on  le  recher- 
. cbera  avec  un  objectif  un  peu  puissant.  Sans  cette  précaution,  on 
■ ^ est  exposé  à tâtonner  longtemps  avant  de  réussir  à amener  dans  le 
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cliiinip  du  microscope  l’objet  excessivement  petit  qui  fait  tout  Tinté- 
rêt  de  la  préparation. 

Un  peut  faciliter  beaucoup  les  manipulations  à opérer  sur  la 
lampe  à alcool  en  se  servant  d’une  plaque  métallique  soute- 
nue à une  certaine  distance  au-dessus  de  la  flamme,  et  sur  la-  ; 

(jiielle  on  dépose  le  porte-objet.  Cette  plaque  peut  être  fixée  à 

l’aide  d’un  coulant  et  d’une  vis  de  pression  sur  une  lige  de  fer  ver-  ] 

ticale,  de  manière  à ce  qu’on  soit  à même  de  l’élever  ou  de  l’a-  j 
baisser  à volonté,  au-dessus  de  la  lampe,  pour  régler  sa  tempéra- 
ture. On  emploie  aussi  un  bain-marie  fermé  d’un  couvercle  plat 
dont  la  température  ne  s’élève  jamais  au-dessus  de  100“.  C’est  sur 
cette  plaque  ou  sur  ce  couvercle  qu’on  dépose  les  lames  de  Verre 
avec  la  goutte  de  baume  qui  se  liquéfie  à la  consistance  voulue  et 
reste  liquide  pendant  tout  le  temps  nécessaire  aux  opérations. 

Nous  avons  parlé  aussi  de  dilfércnts  petits  instruments  qui  ser- 
vent à maintenir  une  pression  sur  le  coiivre-objet.  La  pince  en 
bois,  dite  pince  de  Molir,  et  qu’on  trouve  partout  est  très-com- 
mode, mais  la  pince  de  .lames  Smith  peut  aussi  servir  à chauffer 
les  jiréparations.  Elle  consiste  en  une  petite  lame  de  cuivre  munie 
d’un  rebord  sur  ses  deux  longs  côtés  et  percée  d’un  trou  à son 
centre.  C’est  sur  cette  lame  qu’on  pose  le  porte-objet  dont  la  partie 
centrale,  correspondant  au  trou  do  la  lame  de  cuivre,  peid  être  e.x- 
posée  à la  llammo  de  la  lampe.  La  plaque  est  d’ailleurs  fixée  à 
l’extrémité  d’une  tige  métallique  terminée  par  un  manche.  Sur  la 
tige  métallique  est  attachée  une  seconde  tige  à charnière,  écartée 
d(î  la  première  par  un  ressort  et  terminée  à son  extrémité  libre  par 
une  petite  boule  d’ivoire.  Celte  petite  boule  est  destinée  à exercer  | 
la  pression  sur  le  couvre-objet,  pression  déterminée  par  une  vis  et  t 
un  écrou,  et  qui  peut,  par  conséquent,  être  graduée  suivant  le  be-  ' 

soin.  ' 

Pour  les  préparations,  on  peut  se  servir  de  couvre-objets  ronds 
ou  carrés.  Nous  employons  ordinairement  les  lamelles  minces  car- 
rées fpii  nous  servent  aux  observations  extemporanées  et  qui  nous 
send)lent  plus  commodes  à manier  que  les  lamelles  rondes,  surtout 
quand  il  s’agit  de  faire  des  préparations  dans  les  liipiides. 

kn  lieu  du  baume  du  Canada,  on  emploie  quelquelois  dilferentes 
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substances  qui  peuvent  donner  d’e.xcellents  résultats  suivant  la 
nature  des  objets  à conserver. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  dissolution  du  baume  dans  le  chlo- 
roforme qui  s'emploie  de  la  même  manière  que  le  baume  lui-même 
et  qui  sèche  plus  lentement,  ce  qui  dans  certains  cas  présente  des 
avantages. 

Le  vernis  à tableaux  a été  employé  par  Ch.  Chevalier  pour  les 
objets  délicats  et  faciles  à imbiber.  Il  en  est  de  môme  du  vernis  au 
copal  dissous  dans  l’essence  de  spic.  L’un  et  l’autre  de  ces  deux 
vernis  doivent  être  préalablement  évaporés  soit  à l’air  libre,  soit 
par  la  chaleur,  jusqu’à  consistance  d’un  sirop  épais.  On  en  dépose 
j une  goutte  sur  la  lame  de  verre,  on  place  l’objet  convenablement 
j préparé  dans  la  goutte  et  on  recouvre  avec  la  lamelle  mince.  On 
I comprime,  puis  on  enlève  le  vernis  excédant  et  on  laisse  sécher 
j sous  presse.  La  dessiccation  est  fort  longue,  mais  les  résultats  obte- 
nus sont  bons. 

La  glycérine  gélatinée  dont  nous  avons  donné  plus  haut  la  com- 
■ position  et  le  mode  d’emploi  est  une  substance  facile  à mettre  en 
I œuvre  et  qui  donne  de  bonnes  préparations  des  tissus  animaux  et 
végétaux.  Les  objets  que  l’on  veut  conserver  dans  la  glycérine 
t doivent  être  exactement  débarrassés  des  essences  dans  lesquelles 
j' on  les  a lavés  ; il  est  préférable  de  les  pénétrer  avec  de  la  glycérine. 

IIV.  Préparation  des  objets  dans  les  liquides  conservateurs. 

La  préparation  des  objets  dans  les  liquides  est  une  opération  plus 
« «lélicate  que  la  précédente.  Elle  est  appliquée  à la  conservation  des 
I tissus  animaux  et  végétaux  habituellement  baignés  dans  les  liquides 
(1  de  l’organisme. 

tjuant  aux  Ihiides  conservateurs  que  l’on  emploie  à cet  effet,  nous 
^ avons  donné  plus  haut  la  composition  de  la  phqiart  d’entre  eux, 
üious  n’avons  donc  plus  qu’à  indiquer  leur  mode  d’emploi. 

Le  plus  souvent,  il  faut  se  servir  d’une  cellule  plus  ou  moins 
répaisse,  tonnée  au  pinceau  avec  du  vernis  au  bitume  ou  constituée 
! par  un  disque  de  verre  troué,  par  une  rondelle  de  gutta-percha 
^'  ou  de  caoutcliouc,  suivant  l’épaisseur  qu’on  veut  lui  donner. 
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Les  cellules  peuvent,  être  rondes,  ovales,  carrées  ou  de  disposition 
quelconque,  selon  la  forme  et  la  grandeur  de  l’objet  à préparer. 

Si  cet  objet  est  très-mince,  on  peut  quelquefois  ne  pas  avoir 
besoin  de  faire  une  cellule.  Il  suffit  alors  de  déposer  sur  le  porte- 
objet  une  petite  goutte  de  liquide  conservateur  dans  laquelle  on 
dispose  l’objet  et  de  recouvrir  avec  une  lamelle  mince,  en  ayant  soin 
que  l’objet  soit  bien  baigné  dans  le  liquide,  bien  pénétré  et  ne 
retienne  pas  de  bulles  d'air.  11  faut  veiller  aussi  à ne  pas  le  faire 
voyager  dans  la  goutte  lorsqu’on  applique  le  couvre-objet  et  à ne 
pas  le  cbasser  vers  les  bords  de  la  préparation.  L’objet  étant  con- 
venablement placé,  sans  bulles  d’air,  on  enlève  avec  un  peu  de  pa- 
p'ier  buvard  ou  un  pinceau  humide,  le  liquide  qui  peut  dépasser  les  •; 

bords  de  la  lamelle,  quand  on  la  comprime  convenablement,  et,  i 

lorsque  les  bords  sont  parfaitement  secs,  on  les  scelle  sur  le  porte-  | 
objet  avec  une  première  couche  de  vernis  au  bitume,  couche  ji 
qu’on  laisse  sécher  avant  d’en  appliquer  une  seconde  et  mèine  une  | 
troisième.  I 

11  faut  que  le  liquide  conservateur  remplisse  bien  tout  l’espace 
au-dessous  de  la  lamelle,  car  dans  le  cas  où  il  ne  s’étendrait  pas 
jusqu’aux  bords  de  celle-ci,  le  vernis  qu’on  appliquerait  sur  la  join- 
ture pénétrerait  par  capillarité  entre  les  deux  verres  et  viendrait 
gâter  la  préparation.  Si  donc  on  s’aperçoit  qu’il  reste  un  vide  dans 
un  point  ou  dans  un  autre,  on  doit  le  remplir  d’abord  avant  d’appli- 
(pier  le  vernis.  Pour  cela,  on  ajoute  sur  la  jointure  même  et  au 
voisinage  du  vide  une  petite  goutte  de  liquide  qui  pénètre  par  capil-  f 
larité  et  l’on  continue  jusqu’à  ce  que  tous  les  vides  soient  comblés,  t 
On  peut  activer  l’introduction  du  liquide  en  aspirant  du  cote  opposé 
de  la  lamelle  avec  un  petit  morceau  de  papier  brouillard  ou  un  pin- 
ceau humide.  On  évite  la  formation  des  bulles  d’air,  et  si  quelques- 
unes  sont  circonscrites  par  le  liquide  on  les  chasse  en  appuyant 
légèrement  sur  le  couvre-objet. 

Les  mêmes  manœuvres  s’emploieront  quand  on  se  servira  d’une 
cellule  au  vernis,  mais  il  est  alors  plus  difficile  quelquefois  de  chas- 
ser les  bulles  d’air,  précisément  à cause  du  rebord  de  la  cellule.  On 
tâchera  d’y  arriver  cependant  par  tes  mômes  moyens,  mais  si  quel- 
(pies  petites  bulles  restent  vers  la  périphérie  de  la  préparation  et 


I préparàtion  dans  les  liquides.  l8o 

I 

ji  qu’elles  ne  gênent  en  rien  l’observation,  nous  sommes  d’avis  qu’on 
I les  laisse  plulôt  que  de  s’exposer  à tout  gâter  en  voulant  trop  bien 
|l  faire,  ce  qui  arrive  assez  souvent. 

! D’ailleurs,  quand  la  cellule  est  encore  fraîche  ou  la  dernière 
1 couche,  si  elle  est  composée  de  plusieurs  couches,  le  couvre- objet  * 
■ y adhère  ordinairement  assez  par  une  pression  convenable  pour 
j que  le  vernis  qu’on  appliquera  sur  la  Jointure  ne  pénètre  pas  par 
I capillarité  jusque  dans  l’intérieur  de  la  cellule,  au  cas  où  il  y aurait 
' un  petit  vide. 

Le  procédé  indiqué  par  Schacht  pour  faire  les  préparations  dans 
; les  liquides  avec  une  cellule  au  vernis  est  commode  et  nous  paraît 
' un  des  plus  rapides.  Il  consiste  à tracer,  avec  le  pinceau  trempé 

Iji  dans  le  vernis,  au  lieu  d’une  cellule  entière,  deux  traits  parallèles 
aux  longs  côtés  du  porte-objet,  traits  qui  formeront  les  deux  côtés 
I opposés  d’une  cellule  carrée  ou  quadrilatère  allongée.  Ils  doivent 
1 être  un  peu  plus  longs  que  le  couvre-objet.  On  ajoute  de  nouvelles 
; couches,  successivement,  sur  les  deux  traits  de  manière  à leur  don- 
î ner  l’épaisseur  voulue  ; puis,  entre  les  traits,  on  dépose  la  goutte 
de  liquide  conservateur  dans  laquelle  on  place,  avec  les  précautions 
I ordinaires  pour  éviter  les  bulles  d’air,  l’objet  à préparer.  Et  l’on 
j applique  le  couvre-objet  sur  la  couche  liquide  en  appuyant  ses 
i bords  sur  les  deux  traits.  On  passe  alors  une  couche  de  vernis  sur 
1 1 ces  deux  bords  et  sur  la  partie  des  traits  qui  déborde.  Ce  vernis, 

-i  1 pénétrant  un  peu  entre  la  lamelle  et  les  traits,  ramollit  la  couche 
f > superficielle  de  ceux-ci  et  détermine  à l’aide  d’une  très-légère  pres- 
■ ' sion  l’adhérence  de  la  lamelle  avec  les  traits,  adhérence  qui  sê 
< complète  par  la  dessiccation  du  vernis  qu’on  laisse  sécher  pendant 
i I environ  une  demi-heure. 

I Cotte  première  couche  sèche,  on  la  consolide,  au  besoin,  avec 
; une  seconde  et  l’on  obtient  ainsi  une  préparation  dans  une  cellule 
I ouverte  par  les  deux  bouts  opposés.  On  examine  alors  si  le  li([uide 
remplit  exactement  tout  1 espace  inclus  sous  la  lamelle.  En  généi’al, 
i ji  il  restera  d’un  côté  ouderautre  un  vide  que  l’on  comble  en  faisant 
;1|  pénétrer  du  liquide  par  ciqiillarité,  soit  du  même  côté,  soit  du  côté 
!<  opposé,  selon  qu’on  risque  moins  de  faire  entrer  des  bulles  d’air. 

i l Lorsque  l’espace  capillaire  est  entièrement  plein,  on  essuie  avec  soin 

i 

1 

f 


186 


PRÉPARATION  OES  OBJETS  MICROSCOPIQUES, 
los  bords  de  la  lamelle  et  le  porte-objet,  et  l’on  passe  le  pinceau  im- 
bibé de  vernis  sur  les  jointures.  La  cellule  est  close.  Après  que  cette 
première  couche  est  sèche,  on  en  passe  une  seconde,  puis  une  troi- 
sième et  môme  plus,  et  enfin  on  régularise,  avec  une  dernière  cou- 
che, les  quatre  côtés  de  la  cellule. 

Un  détail  de  cette  opération  est  beaucoup  plus  délicat  qu’on  ne 
le  croit  au  premier  abord,  c’est  celui  qui  consiste  à essuyer  exacte- 
ment les  bords  de  la  lamelle  et  le  porte-objet,  si  l’on  a été  obligé 
d’ajouter  du  liquide  pour  remplir  des  vides,  ou  bien  si  l’on  a mis 
dès  l’abord  un  excès  de  ce  liquide  ([ui  s’est  extravasé  quand  on  a 
appliqué  le  couvre-objet.  Si  le  verre  n’est  pas  exactement  essuyé,  , 
lé  vernis  n’adhère  pas.  Or,  s’il  est  facile  d’enlever  complètement  ^ 
certaines  solutions  salines,  il  est  d’autres  liquides,  comme  la  gly-  \ 
cérine  qui  poisse  le  verre,  dont  il  est  assez  difficile  de  se  débarrasser,  j 
Il  faut  tâcher,  lorsqu’on  opère  avec  ces  liquides,  d’en  mouiller  le 
moins  possible  le  porte-objet  et  la  lamelle,  et,  pour  cela,  s’efforcer 
de  n’en  employer  que  la  quantité  voulue,  ce  à quoi  on  arrive  avec 
un  peu  d’habitude.  Pour  nettoyer  le  verre  mouillé  de  glycérine, 
le  meilleur  moyen  consiste  à l’essuyer  avec  un  pinceau  imbibé 
d’alcool. 

Lorsque  la  quantité  du  liquide  est  bien  mesurée  et  qu’on  a quel- 
ques bulles  d’air  à chasser,  on  peut  le  faire,  soit  en  exerçant  une 
légère  pression  sur  le  couvre-objet,  soit  en  le  soulevant  délicate- 
ment avec  la  pointe  d’un  scalpel. 

11  faut  remarquer,  de  plus,  que  la  profondeur  de  la  cellule,  qui  est 
donnée  par  les  couches  de  vernis  appliquées  successivement  pour 
former  ses  parois,  détermine  l’emploi  de  tel  ou  tel  objectif  pour 
l’étude  de  la  préparation.  Car  si  la  cellule  est  très-profonde  on 
ne  pourra  examiner  son  contenu  qu’avec  des  objectifs  ayant  une  | 
longueur  frontale  assez  grande.  En  donnant  trois  couches  de  vernis  î 
on  forme  des  cellules  assez  peu  profondes  pour  qu’on  puisse  se  , 
servir  des  objectifs  n"®  TJ  et  7 de  Nacbet  et  môme  8 à immersion, 
avec  des  lamelles  modérément  minces  ; mais  les  objectifs  de  môme 
force  construits  par  d’autres  opticiens  nC  pourraient  pas  toujours 
ôtre  employés.  De  plus,  le  procédé  de  Schacht  est  difficile  à prati- 
quer quand  la  cellule  a une  èi)aisseur  plus  considérable  que  celle 
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(dont  nous  parlons,  parce  qu’il  est  alors  presque  impossible  d’en 
I fermer  hermétiquement  les  deux  bouts. 

Les  préparations  dans  les  cellules  mobiles  en  caoutcbouc,  en 
fgutta-percba  ou  en  verre  se  font  par  les  mêmes  procédés  que  dans 
Iles  cellules  au  vernis.  On  peut  faire  soi-même  les  cellules  de  verre, 
(qui  sont  les  plus  commodes,  en  coupant  avec  un  diamant  ou  en  fai- 
ssant  couper  de  petits  bandes  dans  une  lame  de  verre  d’épaisseur 
(convenable.  On  colle  quatre  de  ces  petites  bandes  sur  le  porte-objet 
ipour  faire  le  cadre  d’une  cellule  rectangulaire.  Ces  cellules  se  collent 
'Sur  le  porte-objet  avec  de  Xaglu  marine^  solution  de  gomme  laque 
• et  de  caoutchouc,  à parties  égales,  dans  la  benzine  (1),  ou  avec  le 
(Ciment  indiqué  par  Ilarting  et  formé  de  gutta-percha  dissoute  dans 
1 l’essence  de  térébenthine  (2). 

Pour  employer  la  glu  marine  on  chauffe  la  lame  de  verre  sur 
uune  plaque  métallique  et  on  y dépose  une  goutte  de  ciment  qui  se 
1 liquéfie  bient(jt.  On  enfonce  dans  le  liquide  fondu  la  cellule  de 
ïverre  qu’on  veut  fixer,  on  la  maintient  par  la  pression  et  on  laisse 
rrefroidir.  Quand  la  substance  est  bien  durcie,  on  enlève  avec  un  ca- 
rnif  ou  un  scalpel  ce  qui  a coulé  sur  le  fond  de  la  cellule  et  on 
I nettoie  avec  une  dissolution  faible  de  potasse. 

Le  ciment  à la  gutta-percha  s’emploie  à peu  près  de  môme.  On 
ifait  fondre  la  matière  et,  avec  un  pinceau,  on  trace  sur  le  porte- 
fcobjet  un  trait  correspondant  au  contour  de  la  cellule.  On  applique 
«aussitôt  celle-ci  sur  le  ciment  en  comprimant  et  on  laisse  re- 
jùfroidir. 

j Le  couvre-objet  doit  être  un  peu  plus  petit  que  le  contour  exté- 
rrieurde  la  cellule  de  manière  à ce  que  ses  bords  ne  dépassent  pas. 
tlll  est  bon  que  la  surface  du  verre  de  la  cellule  sur  laquelle  on  colle 
l ie  couvre-objet  soit  dépolie  avec  un  peu  d’émeri  sur  une  pierre 
( à repasser. 

j (1)  On  dissout  les  deux  substances  à part  et  on  les  réunit  à une  douce  chaleur. 

« C’est  le  marine  g lue  des  Anglais. 

I (2)  On  dissout  ii  une  douce  chaleur  et  en  remuant  sans  cesse  1 partie  de  gutta- 
percha  réduite  en  petits  morceaux  dans  1.5  parties  d'essence  de  térébenthine.  On 
filtre  à travers  une  flanelle  et  on  ajoute  1 partie  de  gomme  laque  ; puis,  on  chauffe  on 
,-remuant  jusqu’à  ce  qu’une  goutte  du  mélange  jetée  sur  une  lame  de  verre  s’y  dur- 
ccisse.  Ce  ciment  s’emploie  à chaud.  11  faut,  avant  de  s’en  servir,  le  délayer  dans  un 
Fpeu  d’essence  de  térébenthine.  Il  peut  servir  pour  cimenter  les  cellules  de  verre 
comme  celles  de  caoutchouc  ou  de  gutta-percha. 
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On  remplit  la  cellule  avec  le  liquide  conservateur  dans  lequel  on 
dépose  l’objet.  Ce  liquide  doit  être  en  excès  de  sorte  qu’en  appli- 
quant la  lamelle  on  n’emprisonne  pas  de  bulles  d’air.  On  enlève 
soigneusement  le  liquide  qui  déborde  quand  le  couvre-objet  est  en 
place  et  on  cimente  ce  dernier  sur  les  bords  de  la  cellule. 

Il  est  toujours  utile  de  revoir  après  quelque  temps  les  préparations 
dans  les  liquides,  afin  de  s’assurer  qu’il  ne  s’est  pas  produit  dans 
le  vernis  de  tissures  qui  permettraient  au  liquide  de  s’échapper. 

On  donne  une  nouvelle  couche  sur  le  ciment  et,  s’il  y a eu  fuite, 
il  faut  percer  le  vernis  à l’extrémité  opposée  à celle  où  s’est  produite 
la  fuite  ; on  dépose  une  goutte  de  liquide  sur  l’ouverture  ainsi  fuite 
et  on  détermine  une  succion  devant  l’orifice  de  la  fuite  avec  un  peu 
de  papier  brouillard  ou  un  pinceau  humide,  jusqu’à  ce  que  la  cel- 
lule soit  exactement  pleine.  On  cimente  alors  les  deux  ouvertures 
sur  lesquelles  on  repassera  plus  tard  une  nouvelle  couche  de 
vernis. 

Toutes  ces  opérations  qui,  en  somme,  sont  plus  méticuleuses  que 
réellement  difficiles,  exigent  néanmoins  beaucoup  de  temps  ; aussi  | 
nous  conseillons  volontiers  aux  personnes  dont  les  heures  sont  ] 
comptées  de  se  procurer  le  matériel  nécessaire  aux  préparations  ■ 
chez  M.  J.  Bourgogne  père,  qui  par  une  longue  pratique  a acquis  une  : 
excessive  habileté  dans  ces  sortes  de  travaux.  On  trouve  chez  lui  i 
des  liquides  dont  la  formule  est  sa  propriété  mais  qui  ont  de  grands  j 
avantages  dans  la  manipulation,  ainsi  que  des  porte-objets  sur  les-  J 
quels  des  cellules  sont  préparées  d’avance  avec  un  vernis  au  bi-  ^ 
tume  dont  la  faculté  adliésive  se  conserve  très-longtemps.  Aussi, 
en  déposant  dans  ces  cellules  l’objet  convenablement  préparé  dans 
une  goutte  d’un  liquide  conservateur  approprié,  en  appliquant  par 
inclinaison  et  avec  les  précautions  voulues  la  lamelle  mince  sur  la 
cellule,  l’adhérence  se  produit  grâce  au  procédé  suivant.  On  place 
sur  la  cellule  ainsi  couverte  un  carré  de  verre  très-épais  destiné  à 
protéger  le  couvre-objet  et  Ton  soumet  le  tout  à l’action  d’un  res- 
sort faisant  presse.  Plusieurs  ressorts  sont  ainsi  disposés  sur  une 
planchette  de  l’invention  de  M.  Bourgogne,  et  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  de  sorte  qu’on  peut  opérer  sur  plusieurs  préparations  en 
môme  temps.  Au  bout  de  quelques  jours  de  cette  pression,  1 adbé- 
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jirence  du  couvre-ohjet  avec  les  bords  de  la  cellule  est  complète. 

, I Ou  n’a  plus  alors  (pi’à  laver  à grande  eau  la  préparation  qui  se 
î I trouve  terminée. 

' CHAPITRE  XII 

I ILLUSIONS  D’OPTIQUE  ET  PHÉNOMÈNES  PARTICULIERS 

I 

■ En  commençant  Pétude  du  microscope,  il  est  bon  de  se  mettre 
I en  garde  contre  certaines  illusions  d’optique  qui  peuvent  induire 
jj  l’observateur  en  erreur  et  lui  faire  mal  juger  de  la  nature  des  ob-^ 
jets  qu’il  examine,  surtout  avec  de  forts  grossissements. 

Beaucoup  de  ces  illusions  sont  dues  à des  effets  particuliers  résultant 
>1  de  ce  qu’on  appelle  la  diffraction  de  la  lumière,  phénomènes  très- 
complexes  dont  nous  ne  pouvons  exposer  ici  la  théorie.  Ainsi,  il 
il  arrive  souvent  que  les  bords  de  l’image  paraissent  limités  par  une 
i!  double,  triple  ou  multiple  ligne  de  contour,  ce  qui  peut  faire  croire 
' à l’existence,  sur  l’objet,  de  stries  ou  de  lignes  diverses  qui  n’exis- 
i tent  pas  en  réalité  et  ne  sont  que  des  franges  de  diffraction.  Ces 
1!  elfets  résultent,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ailleurs,  de  ce  que  l’i- 
i*  mage  d’un  point,  particulièrement  quand  la  lumière  qui  l’éclaire 
i’  passe  par  un  orifice  étroit,  n’est  pas  un  point  unique,  mais  une  série 
I de  cercles  concentriques.  C’est,  nous  l’avons  dit  aussi,  pour  dimi- 
nuer  les  elfets  de  dilfraction  que  M.  Prazmowski  a construit  des  ob- 
jectifs  à quatre  lentilles.  Les  meilleurs  objectifs,  suivant  le  mode 
d’éclairage  de  l’objet,  peuvent  donner  ainsi  des  franges  plus  ou 
; moins  nombreuses,  surtout  quand  on  emploie  un  diaphragme  d’une 
très-petite  ouverture. 

Avec  l’habitude  du  microscope,  on  apprend  bientcM  à reconnaître 
ces  effets  et,  en  faisant  varier  la  distance  de  l’objectil  a l’objet,  on 
voit  que  les  lignes  ou  cercles  de  dilfraction  changent  d’aspect  ou  de 
nombre,  ce  qui  prouve  immédiatement  qu’ils  ne  reproduisent  pas 
des  figures  existant  réellement  sur  l’objet  qu’on  examine  ; mais 
une  autre  manière  de  reconnaître  la  véritable  nature  de  ces  lignes 
ou  franges  consiste,  lorsqu’on  est  dans  le  doute,  à éclairer  la  pré- 
paration non  plus  avec  la  lumière  blanche  ordinaire,  mais  avec  un 
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des  rayons  colorés  qui  la  composent  ou,  comme  on  dit,  la  lumière 
monochromatique.  Chacune  des  parties  différemment  colorées  du 
spectre  solaire  fait,  en  effet,  varier  la  forme,  le  nombre  ou  l’inten- 
sité des  franges  de  diffraction  et  chacune  d’une  manière  particu- 
lière. La  partie  bleue  les  rend  plus  fines  et  les  rapproche,  aussi  les 
distingue-t-on  beaucoup  moins.  C’est  pourquoi  on  emploie  souvent 
le  rayon  bleu  du  spectre  pour  étudier  les  détails  très-délicats  qui 
ornent  la  surface  de  certaines  Diatomées,  comme  le  Surirella 
gemma  ou  V Amphipleura  pellucida.  La  lumière  jaune  les  multiplie 
au  contraire  à l’infini  et  les  rend  extiêmement  intenses.  Aussi,  en 
examinant  successivement  l’objet  dans  la  lumière  jaune,  jmis  dans 
la  lumière  bleue  ou  même  dans  la  lumière  blanche  ordinaire,  on  re- 
connaît aux  changements  subis  dans  les  franges  de  diffraction,  la 
vraie  nature  de  celles-ci. 

Le  meilleur  moyen  d’obtenir  la  lumière  inonocbromatique  con- 
siste à recevoir  le  pinceau  lumineux,  destiné  à éclairer  le  micros- 
cope, sur  un  prisme  qui  le  décompose.  On  éloigne  l’instrument  du 
prisme  de  manière  à obtenir  un  spectre  assez  étalé  dont  on  di- 
rige la  partie  bleue  ou  la  partie  jaune  sur  le  miroir  du  microscope, 
pour  éclairer  la  préparation.  On  comprend  que  le  mouvement  ap- 
l)arent  du  soleil  dérange  incessamment  la  direction  du  rayon  lumi- 
neux et  <iu’il  faut,  au  fur  et  à mesure,  déplacer  rinstrumont  si  l’on 
veut  faire  une  observation  un  peu  longue. 

On  peut,  comme  exercice  utile,  étudier  l’aspect  qu’offre  une  petite 
bulle  d’air  sphérique  comprise  entre  deux  lames  de  a erre  dans  une 
goutte  d’eau,  par  exemple.  On  verra  ainsi  qu’elle  se  présente,  d’une 
manière  générale,  sous  l’aspect  d’un  cercle  lumineux  central  en- 
touré d’une  zone  noire  avec  une  série,  intérieure  ou  extérieure,  de 
cercles  sombres,  de  teintes  différentes  et  plus  ou  moins  nombreux 
suivant  qu’on  approche  ou  qu’on  éloigne  l’objectif  de  manière  à 
établir  la  mise  au  point  pour  la  surface  supérieure  de  la  bulle  (ce 
([ui  donne  le  plus  grand  nombre  de  cercles),  pour  la  partie  moyenne, 
ou  pour  la  surface  inférieure  (ce  qui  donne  le  plus  petit  nombre  de 
cercles,  mais  la  plus  large  zone  noire)  (1).  Le  cer<‘le  interne,  très- 

(t)  Il  faut  éclairer  le  microscope,  pour  avoir  des  effets  plus  nets,  avec  le  miroir 
■ plan  qui  donne  des  rayons  parallèles,  pour  la  lumière  du  jour,  bien  entendu. 


ASPECT  DES  BULLES  D’AIR. 
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ïuniineux,  est  détcrniiné  par  les  rayons  cpii  traversent  la  bulle  de 
ppar't  en  part  et  qui,  entrant  par  sa  surface  inférieure  norinaleinent 
à cette  surface  ou  suivant  des  angles  d’incidence  très-petits,  ne  sont 
Ipas  réfractés  ou  très-peu.  La  zone  noire  enveloppante  résulte,  au 
-contraire,  de  ce  que  les  rayons  qui  frappent  la  bulle  sur  les  côtés 
iiarrivcnt  sur  sa  surface  suivant  des  angles  d’incidence  assez  grands 
ipour  ne  plus  la  traverser  et  éprouvent  le  phénomène  de  la  réllexion 
ttotale.  Ils  ne  parviennent  donc  pas  à l’œil  et  la  zone  qu’ils  frappent 
rreste  coinpléteiuent  obscure.  Les  cercles  sombres  et  de  teintes 
alternativement  plus  claires  et  plus  obscures  sont  des  franges  de 
aliiïraclion  dues  au  passage  de  la  lumière  à travers  l’orifice  étroit 
ilimité  par  la  petite  partie  de  la  bulle  que  les  rayons  peuvent  traver- 
jser,  partie  qui  produit  l’eUét  d’un  très-fin  diaphragme. 

On  comprend  encore  que  ces  phénomènes  changent  d’aspect 
suivant  que  le  liquide  dans  lequel  on  examine  la  bulle  d’air  a un 
j.'pouvoir  réfringent  plus  ou  moins  considérable;  car  c’est  de  la  va- 
ileur  de  l’indice  de  réfraction  de  ce  milieu  par  rapport  à celui 
Ide  l’air  contenu  dans  la  bulle  que  dépend  l’angle  limite  au  delà 
jdduquel  les  rayons  incidents  ne  peuvent  plus  traverser  la  bulle,  mais 
l'se  rélléchissent  à sa  surface,  ce  qui  augmente  ou  diminue  la  lar- 
ugeur  de  la  zone  noire  pour  une  même  position  de  l’objectif. 

De  môme,  si,  en  conservant  le  môme  liquide  ambiant,  l’eau  par 
exemple,  on  change  la  nature  de  la  matière  contenue  dans  la  bulle. 


I le  rapport  entre  les  indices  de  réfraction  des  deux  milieux  ayant 
rcbangé,  la  réllexion  totale  se  produira  à partir  d’un  angle  limite 
iplus  grand  ou  plus  petit  et  la  zone  noire  sera  rapetissée  ou  agran- 
idie.  C’est  ce  qu’on  observera  en  remplaçant  la  bulle  d’air  par  une 
ipetite  gouttelette  d’huile.  Tandis  que  l’air  a un  pouvoir  réfringent 
|!])lus  petit  que  l’eau,  la  graisse  a,  au  contraire,  un  pouvoir  réfringent 
!;  plus  grand.  Aussi,  d’une  manière  générale,  observera-t-on  des  phé- 
nomènes  inverses.  C’est  en  élevant  l’objectif,  de  façon  à mettre  au 
l'pointpour  la  surface  supérieure,  qu’on  aura  l’image  la  plus  distincte 
mettement  formée  d’un  cercle  lumineux  central  entouré  d’une  large 
|i/zone  noire,  avec  très-peu  ou  môme  point  de  franges;  tandis  qu’en 
Rabaissant  l’objectif,  pour  mettre  au  point  sur  la  partie  moyenne  ou 
jliinférieure  de  la  goutte,  on  aura  une  zone  noire  de  plus  en  plus 
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mince,  mnis  le  cercle  cenlral  s’assonilfi'ira  et  des  franges  pins  nom- 
breuses apparaîtront,  si  bien  que  l’image  (inira  par  devenir  grise  et 
confuse. 

11  est  utile,  nous  le  répétons,  d’étudier  l’aspect  des  bulles  d’air  et 
des  gouttes  de  graisse  dans  les  différents  milieux,  afin  de  les  recon- 
naître dans  les  préparations,  surtout  lorsqu’elles  sont  fort  petites,  et 
pour  cela  le  meilleur  moyen  consiste  à emprisonner  ces  bulles  et  ces 
gouttes  dans  divers  liquides,  et  à les  éxaminer  avec  le  microscope. 
Les  observations  que  l’on  fera  ainsi  soi-même  seront  plus  instructi- 
ves que  toutes  les  descriptions  qu’on  en  pourrait  lire. 

Un  phénomène  de  tout  autre  ordre  que  ceux  dus  à la  dilîraction 
'est  celui  qui  produit  \Qsmouches  vola7ites.  Lorsqu’on  place  l’œil  sur 
l’oculaire  et  qu’on  regarde  dans  le  microscope,  alors  même  (pi’au- 
cune  préparation  n’est  placée  sous  l’objectif,  on  voit  souvent, 
et  surtout  lorsqu’on  commence  l’étude  du  microscope,  apparaître 
dans  le  champ  de  petits  globules  pâles,  plus  ou  moins  nombreux,  et 
des  filaments  lloconneux  qui  passent,  emportés  comme  un  léger 
nuage,  dans  un  mouvement  d’ensemble  au  moindre  déplacement  de 
l’œil,  pour  revenir  au  même  point  quand  l’œil  reprend  sa  posi- 
tion. Ce  sont  des  mouches  volantes.  C’est  un  phénomène  absolument 
normal,  et  il  n’est  personne  qui  n’ait  dans  chaque  œil  plus  ou  moins 
de  mouches  volantes.  Elles  ne  sont  donc  pas  dues  à des  taches  dans 
l’oculaire,  comme  le  croient  quelques  observateurs  peu  attentifs  ; ilest 
d’ailleurs  facile  de  s’en  assurer  en  faisant  tourner  l’oculaire  dans  le 
tube,  ce  qui  déplacerait  des  taches  dans  l’oculaire,  tandis  que  les 
mouches  volantes  reviennent  aux  mêmes  points  pour  une  même  po- 
sition de  l’a'il.  Elles  ne  sont  pas  dues  davantage  à la  fatigue  que  le 
microscope  est  injustement  accusé  de  produire  sur  l’organe  visuel. 
Elles  sont  normales,  mais  le  plus  souvent  on  ne  les  aperçoit  qu’en 
regardant  dans  le  microscope  en  raison  de  l’éclairage  du  champ  et 
de  l’attention  qu'on  met  à chercher  ce  qui  est  dans  ce  champ. 

On  peut  constater  d’abord  qu’elles  se  présentent  toujours  très- 
sensiblement  les  mêmes  pour  un  œil,  mais  ditférentes  pour  chaque 
œil,  dilférentes  pour  chaque  personne.  Plusieurs  observateurs  ont 
dessillé  les  mouches  volantes  de  leur  œil  droit  ou  de  leur  œil 
gauche  et  ont  reconnu  qu’elles  ne  changeaient  pas  pendant  une  Ion- 
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j igue  suite  d’années.  Elles  paraissent,  en  eiïet,  être  l’ombre  projetée 
t ;sur  la  rétine  par  des  globules,  en  nombre  et  en  position  variables  et 
î ipar  des  lilaments  plus  ou  moins  opaques  placés  dans  le  corps  vitré 

I »et  dont  on  reconnaît  facilement  la  présence  avec  l’ophthalmoscope. 
j I Elles  n’en  sont  pas  moins  quelquefois  gênantes  et  paraissent  à 
'(Certains  jours,  à certains  moments,  par  exemple  après  une  fatigue 

I I physique,  plus  intenses  et  plus  persistantes.  On  s’y  habitue  d’ailleurs 
S ttrès-vite  et  on  arrive  rapidement  à n'y  plus  faire  attention.  On 

me  les  voit  plus  alors,  à moins  qu’on  ne  les  recherche;  et  lorsque 
ipar  hasard  elles  apparaissent,  quand  on  examine  quelques  prépa- 
rations très-claires,  on  les  reconnaît  aussitôt  à leur  mouvement 
ji  fuyant  quand  on  déplace  le  globe  de  l’œil,  tandis  qu’elles  ne  cban- 
jigent  pas  quand  on  déplace  la  préparation.  Et,  dans  ce  cas,  la  meil- 
|l  leure  manière  de  ne  pas  les  voir  est  de  n’y  pas  penser. 

I Entîn,  pour  clore  ce  chapitre,  nous  avons  à signaler  un  dernier 
1 phénomène  excessivement  curieux,  que  l’on  observe  dans  certaines 
[préparations  et  qui  ne  dépend  plus  ni  de  la  lumière  ni  de  l’œil,  mais 
('de  l’objet  lui-même  qu’on  examine,  nous  voulons  parler  du  mouve- 
Vment  Brownien. 

‘ On  désigne  sous  ce  nom  un  mouvement  particulier  qu’on  observe 
jl'sur  certains  corps  très-petits,  suspendus  dans- un  liquide,  mouve- 
l^iiment  qui  pourrait  taire  croire  que  ces  corpuscules  sont  animés  et 
îpnème  que  ce  sont  des  animaux.  Ce  mouvement  peut  d’ailleurs  être 
•titrès-vd  et  très-tumultueux,  si  les  corpuscules  qui  en  sont  doués  sont 
jHiombreux  dans  la  préparation,  mais  on  ajiprend  bien  vite  à le  dis- 
Jinguer  en  reconnaissant  qu’il  ne  consiste  qu’en  une  sorte  d’oscilla- 
j|üon  ou  de  vibi-ation  surplace,  pour  ainsi  dire,  sans  déplacement  ou 
l'sans  autie  mouvement  de  translation  que  celui  qui  peut  résulter  de 
coulants  dans  le  liquide,  sur  le  ])orte-objet.  C’est  un  phénomène 
1 atti  action  moléculaire  qui  parait  se  produire  sur  tous  les  cor[)s 
I organiques  et  même  minéraux  lorsqu’ils  sont  réduits  à un  volume 
ji-ultisamment  petit  et  suspendus  dans  un  liipiide  peu  dense.  On  le 
ji-eniarque  dans  les  fines  granulations  existant  dans  beaucouj)  de 
l'îellutes  animales  et  végétales,  dans  les  plus  petits  globules  de  graisse 
jcontenus  dans  le  lait  et  surtout  dans  la  matière  provenant  de  la  tri- 
■ uration,  dans  l’eau,  d’un  ver  à soie  atteint  de  la  pébrine.  Cette 

13 


194 


ILLUSIONS  D’OPTIQUE  ET  PHÉNOMÈNES  PARTICULIERS, 
nicitièro  se  présente,  inèine  quand  le  papillon  est  mort  depuis  long- 
temps, comme  rempli  de  corpuscules  animés  d’un  mouvement 
Brownien  des  plus  actifs  qui  a vivement  frappé  les  premiers  obser- 
vateurs, aussi  ces  atomes  mobiles  ont-ils  été  longtemps  désignés 
sous  le  nom  de  corpuscules  oscillants  ou  vibrants. 

Ce  phénomène,  qui  peut  se  prolonger  plus  ou  moins  longtemps,  est 
d’ailleurs  très-fréquent  et  s’observe  journellement  dans  les  reelier- 
cbes  micrograpliiques,  il  nous  suffit  donc  de  le  signaler  pour  qu’il 
ne  devienne  pour  le  commençant  l’objet  d’aucune  erreur. 

De  même,  on  trouvera  souvent  dans  les  préparations,  surtout  dans 
celles  qui  sont  faites  sans  les  soins  nécessaires,  beaucoup  de 
corps  étrangers  provenant  de  l’atlnnosplière  ou  des  instruments 
et  dont  il  faut  reconnaître  dès  l’abord  la  véritable  nature;  tels 
sont  les  poussières,  les  grains  de  sable,  de  charbon,  les  fila- 
ments de  linge,  les  poils  de  chien,  de  chat,  de  blaireau  ou  d’écureuil 
(provenant  des  pinceaux),  des  fragments  d’insectes,  parfois  même 
des  insectes  microscopiques  tout  entiers,  des  grains  d’amidon,  des 
spores  de  cryptogamès,  particulièrement  de  moisissures,  enfin  un 
grand  nombre  de  corps  variant  suivant  les  lieux  qu’on  habite.  Un 
peu  d'habitude  et  d’attention  aura  bientôt  familiarisé  l’étudiant  mi- 
crograplie  avec  tous  ces  petits  accidents  dont  il  saura  bien  vite 
reconnaître  la  nature  et  la  cause. 


! 


DEUXIÈME  PARTIE 


APPLICATIOiNS  DU  MICROSCOPE  A L’HISTOLOGIE 


CHAPITRE  PREMIER 


GÉNÉRALITÉS. 


, Repiii&  l’époque  où  Bicliat  a pour  ainsi  dire  fondé  l’histo- 
jl'logie,  les  progrès  incessants  qu’a  faits  cette  science  sont  dus  au 
i.microscope  et  l’on  peut  dire  que  chacun  des  perfectionnements 
iaapportés  dans  la  construction  de  cet  admirable  instrument  a été 
IJe  signal  de  nouveaux  progrès  accomplis  par  l’histologie.  Nous  ne 
l'pouvons  ici  faire  l’historique  de  celte  science,  ni  même  en  pré- 
'senter  un  tableau  complet  ; le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  per- 
'inet  que  d’indiquer  les  méthodes  générales  à l’aide  desquelles  on 
'icrule  la  composition  intime  du  corps  de  l’homme  et  des  animaux 
^t  d appliquer  ces  méthodes  à quelques  exemples  choisis  de  telle 
^orte  qu’ils  suffisent  à donner  une  idée  générale  de  la  structure  des 
principaux  tissus  et  de  la  manière  de  les  étudier,  ainsi  que  de  la 
narche  à suivre  dans  l’étude  particulière  des  organes  spéciaux. 

C est  ainsi  que  nous  avons  établi,  dans  ce  vaste  sujet,  l’application 
lu  microscope  à l’histologie,  une  division  tout  artificielle  et  (pii 
1 a rien  de  scientifique,  mais  qui  nous  a permis  de  tracer  en  quel- 

pies chapitres  l’histoire  sommaire  des  principaux  éléments  histo- 
ogiques  : 

Le  sang,  la  lymphe,  le  chyle  et  la  circulation  ; 

Les  épithéliums  pavimenteux,  cylindriques,  vibraliles  ; 

Les  cartilagineux,  conjonctif,  osseux,  musculaire’  nerveux  • 
glandes  ; ‘ ’ 
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Les  vaisseaux  sanguins  et  lyinpliatiques  ; 

La  peau; 

Les  productions  épidermiques,  ongles,  poils,  cheveux; 

Los  dents; 

Les  muqueuses  et  leurs  produits  ; la  muqueuse  digestive,  avec 
les  glandes  salivaires  et  la  salive,  les  glandes  de  l’estoinac  et  le  suc 
gastrique,  les  glandes  de  Lieherkühn,  de  Brünner,  de  Payer,  le 
foie,  le  pancréas,  avec  le  suc  intestinal,  la  hile  et  le  li([uide  pan- 
créatique. — La  muqueuse  respiratoire  avec  les  poumons  ; — la  mu- 
queuse urinaire  avec  les  reins  et  l’urine;  — la  muqueuse  des  orga- 
nes génitaux  mâles,  avec  le  testicule,  laprostate,  etc.,  etc.,  le  sperme, 
la  liqueur  prostatique,  etc.,  etc,  ; la  muqueuse  des  organes  génitaux 
femelles,  avec  l’utérus,  l’ovaire,  les  vésicules  de  Graaf,  les  ovu- 
les, etc.,  etc. 

Cette  division,  nous  le  répétons,  n’a  rien  de  scientifique  et  nous 
ne  l’avons  adoptée  que  parce  qu’elle  nous  a permis  de  présenter  un 
tahleau  général  et  relativement  complet  de  notre  sujet,  et  nous  eu 
avons  l'édigé  les  chapitres  non  pas  au  point  de  Mie  du  savant  qui 
poursuit  la  solution  d’un  problème  histologique,  mais  au  point  de 
vue  de  l’étudiant  micrographo  qui  cherche  à s’instruire  et  à se  per- 
fectionner dans  le  maniement  du  microscope.  Aussi,  avons-nous 
fait  suivre  la  description  de  chaque  système  organique  d’un  court 
exposé  de  la  manière  de  le  préparer  qui  nous  a semblé  la  plus 
simple. 

Et  pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront  pousser  plus  loin  ces 
intéressantes  études  nous  les  renvoyons  aux  ouvrages  spéciaux, 
aux  traités  do  Kolliker,  de  Leydig,  de  Frey,  de  Cb.  Robin,  de  Ran- 
vier  et  à l’excellent  petit  manuel  de  Duval  et  Lereboullet. 


Réactifs. 

Pour  mettre  eu  évidence  et  caractériser  les  divers  éléments  his- 
tologiques, on  emploie  un  certain  nombre  de  réactifs  que  bon  peut 
diviser  en  plusieurs  classes. 

Les  uns  n’ont  pour  but  que  de  modifier  les  conditions  physiipies 
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dans  lesquelles  se  trouve  l’objet  à examiner,  par  exemple  de  lui 
donner  la  transparence  nécessaire  à l’étude  par  la  lumière  transmise 
en  cbangeant  son  indice  de  refraction  relatif,  ou  en  diminuant  sa 
cohésion,  ou  en  facilitant  la  dissociation  de  ses  éléments  consti- 
tuants, ou  bien,  au  contraire,  en  augmentant  la  solidité  des  tissus 
mous  de  manière  à permettre  d’y  pratiquer  des  coupes  suffisam- 
ment minces. 

D’autres,  qui  sont  à plus  proprement  parler  des  réactifs  dans  le 
sens  que  les  chimistes  attachent  à ce  mot,  ont  pour  but  de  déter- 
miner la  nature  de  tel  ou  tel  des  élériients  qui  composent  un  tissu 
ou  un  organe  par  les  modifications  caractéristiques  que  ces  réactifs 
apportent  dans  la  couleur,  la  texture,  l’aspect  de  cet  élément. 

D’autres,  enfin,  sont  destinés  à colorer  les  préparations  de  ma- 
nière à en  rendre  l’observation  plus  facile.  Certains  de  ces  corps 
colorants  peuvent  même  être  considérés  comme  des  réactifs  gnice 
à la  manière  différente  dont  ils  agissent  sur  les  divers  éléments  d’un 
même  organe. 

Ajoutons  que  certains  réactifs  peuvent  appartenir  à la  fois  à plu- 
sieurs de  ces  classes , surtout  quand  on  les  emploie  de  manières 
différentes. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principaux  de  ces  réactifs. 


Réactifs  indifférents,  dissolvants  ou  éclaircissants. 


Eau.  — L’eau  doit  être  filtrée  et,  dans  beaucoup  de  cas,  distillée, 
par  exemple  lorsqu’il  s’agit  de  faire  une  dissolution  saline  qui  doit 
être  employée  comme  réactif,  ou  lorsqu’on  se  sert  d’objectifs  à im- 
mersion, l’eau  ordinaire  pouvant  déposer  à la  surface  des  lentilles 
des  résidus  minéraux  qui  rayeraient  la  lentille  frontale  et  la  met- 
traient bientôt  hors  de  service. 

L’eau  distillée,  évaporée  à siccité  dans  un  verre  de  montre  ou 
sur  une  lame  de  verre  ne  doit  laisser  aucun  résidu. 

\ L’eau  qu’on  emploie  souvent  pour  délayer  les  préparations  sur  le 
^ porte-objet  n’est  pas  toujours  inoffensive.  C’est  ainsi  qu’elle  déforme 
les  globules  du  sang,  de  la  lymphe,  arrête  bientôt  les  spermatozoï- 
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(les,  etc.,  elc.  Aussi,  comme doit-on  souvent  la  rem- 
placer par  une  sérosité  animale  plus  analogue  aux  liquides  qui 
baignent  naturellement  les  éléments  anatomiques. 

Kérusitéa.  — Quelquefois,  pour  étendre  les  préparations,  on  peut 
se  servir  de  la  salive,  de  l’iirine  fi-aîclie,  mais  en  général  il  vaut 
mieux  employer,  autant  que  possible,  la  sérosité  même  qui  est  en 
rapport,  dans  l’économie,  avec  l’élément  qu’on  étudie.  Ainsi  le 
sérum  du  sang  conviendra  mieux  que  tout  autre  pour  examiner  les 
globules  sanguins. 

On  peut  donc  employer  le  sérum  du  sang  qui,  malbeureusement, 
s’altère  rapidement.  On  i)rolonge  sa  conservation  en  y ajoutant  un 
morceau  de  camphre.  L'humeur  vitrée  de  l’œil  peut  servir  dans  les 
mêmes  circonstances,  mais  on  emploie  de  préférence  le  sérum 
amniotique,  que  l’on  peut  obtenir  dans  les  gosselins  (utérus  de 
vaches  ou  de  brehis  pleines)  chez  les  houchers  ou  aux  abattoirs. 

On  prépare  aussi  un  sérum  artificiel  avec  : 


Eau  distillée 135  grammes. 

Albumine  de  blanc  d’œuf. 15  — 

Chlorure  de  sodium 0,20  — 

Filtrez. 


sîifTum  iodé.  — Ce  liquide,  indiqué  par  Schiillze,  se  prépare  avec 
le  liquide  amniotique  naturel  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  flacon  bas  et  large,  pour  éviter  la  formation  de  couches 
stratifiées  à différents  dégrés  de  concentration,  on  place  une  cer- 
taine (pianlité  de  sérosité  et  on  ajoute  des  cristaux  d’iode.  Il  faut 
avoir  soin  d’agiter  fréquemment  le  mélange. 

Ou  bien,  on  ajoute  au  sérum  amniotique  une  certaine  quantité  de 
teinture  d’iode  qui  produit  un  précipité.  On  filtre  et  on  recueille  le 
liquide  jaune  qui  a filtré.  On  peut  se  servir  de  ce  sérum  pour  ioder 
de  nouveau  sérum  naturel,  dans  la  proportion  de  20  gouttes  envi- 
ron du  premier  pour  100  grammes  du  second.  11  est,  d’ailleurs, 
utile  de  pouvoir  préparer  ainsi  des  sérums  plus  ou  moins  iodés. 

Le  sérum  ainsi  traité  ne  se  putréfie  pas,  mais  il  pâlit  parce  que 
l’iode  libre  se  transforme  en  iodures.  On  ajoute  de  temps  à autre 
quelques  paillettes  d’iode. 

On  prépare  aussi  un  sérum  iodé  avec  le  sérum  artificiel  du  blanc 
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Il  d’œuf,  en  ajoutant  au  mélange  dont  nous  avons  donné  la  composi- 
jition  ci-dessus,  3 grammes  de  teinture  d’iode.  On  filtre  et  on  main- 
1 1 tient  toujours  quelques  cristaux  d’iode  au  fond  du  flacon. 

[1  Le  sérum  iodé  n’est  pas  absolument  un  liquide  indiflerent.  11 
Ij'iagit  à la  longue  en  dissociant  les  éléments  des  tissus.  11  faut  seule- 
Inment  ajouter  de  l’iode  au  fur  et  à mesure  qu’il  se  combine  avec  le 
ï i tissu  et  que  le  liquide  se  décolore.  Cette  action  doit  être  Continuée 
jppendant  plusieurs  jours  pour  être  complète. 

I €.ii)’cérin«.  — La  glycérine  est  très-utile  pour  éclaircir  les  prépa- 
. rations  qui  ne  sont  pas  assez  transparentes,  surtout  après  qu’on  les 
la  durcies  dans  un  liquide  approprié.  Elle  rend  même  quelques 
r éléments  tellement  transparents  qu’on  ne  peut  plus  les  apercevoir 
(parce  que  leur  indice  de  réfraction  est  à peu  près  égal  à celui  de 
j;la  glycérine). 

Lorsqu’on  opère  sur  des  tissus  préalablement  durcis,  on  peut 
■employer  la  glycérine  pure.  Mais  sur  des  tissus  frais,  il  faut  agir 
aavec  précaution  parce  que  la  glycérine  les  rétracte.  Pour  cela,  on 
■emploie  de  la  glycérine  étendue  d’eau,  dont  on  fait  pénétrer  une 
-goutte  lentement  sous  la  lamelle,  en  aspirant,  au  besoin,  le  liquide 
I ide  l’autre  côté  avec  un  peu  de  papier  brouillard.  On  peut  faire 
j.  le  mélange  d’une  goutte  de  glycérine  avec  une  ou  deux  gouttes 
|ild’eau  sur  le  porte-objet  même,  avant  de  le  faire  pénétrer  sous  la 
r lamelle. 

j L’action  de  la  glycérine  sur  les  tissus  durcis  est  quelquefois  très- 
r lente.  Elle  amène  parfois  aussi  le  dégagement  de  quelques  petites 
. bulles  de  gaz.  Nous  avons  dit  qu’on  l’.emploie  souvent  comme  li- 
' i quide  conservateur,  notamment  pour  les  pièces  injectées,  colorées 

et  durcies. 

i La  glycérine  doit  être  parfaitement  pure  et  ne  pas  contenir 
: d’acide. 

f li:ijS«‘nceii  de  térébenthine,  de  citron,  de  ffîrofle,  etC.,  huile  de 

uaphte.  — On  emploie  ces  essences,  notamment  la  première,  pour 
É éclaicir  les  préparations,  ce  à quoi  elle  réussit  admirablement  au 
I point  de  dépasser  le  but.  Aussi,  est-elle  tres-utile  pour  conserver 
I les  préparations  injectées  parce  que  l’injection  reste  alors  à peu 
I près  seule  visible. 
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Il  faut  se  rappeler  que,  ces  essences  étant  insolubles  dans  l’eau, 
on  ne  peut  s’en  servir  qu’avec  des  préparations  sèches,  ou  dont  on 
a chassé  l’eau  en  les  trempant  dans  l’alcool.  Comme  l’alcool  ré- 
tracte beaucoup  les  tissus,  il  faut  l’employer  graduellement,  c’est- 
à-dire,  placer  d’abord  la  préparation  imbibée  d’eau  dans  de  l’alcool 
étendu,  puis  dans  l’alcool  ordinaire,  puis  dans  l’alcool  absolu  et 
enfin  dans  l’essence  qui  est  miscible  à l’alcool  absolu  et  le  remplace 
bientôt  dans  la  préparation. 

On  emploie  l’essence  de  térébenthine  rectifiée  et  incolore,  mais, 
à cause  de  son  odeur,  on  la  remplace  souvent  par  l’essence  de 
citron  qui  se  résinifie  trop  vite,  ou  par  l’essence  de  girofle  qu’il 
faut  prendre  aussi  incolore  que  possible,  mais  qui  se  colore  rapi- 
dement. 

L’huile  de  naphte,  par  sa  limpidité  extrême,  est  très-favorable  à 
l’examen  microscopique,  mais  elle  est  très-volatile. 

Aictie  acétique.  — L’acide  acétique,  aussi  bien  que  les  acides 
formique,  chlorhydrique,  éclaircit  les  préparations,  mais  eu  agis- 
sant chimiquement  sur  les  éléments  organiques  ; c’est  ainsi  qu’il 
gonfle  les  fibres  du  tissu  conjonctif  et  les  transforme  eu  une 
masse  gélatineuse  et  transparente.  En  gonflant  ainsi  certains  élé- 
ments du  tissu,  il  met  d’autant  plus  en  évidence  les  éléments  qu’il 
n’attaque  pas,  par  exemple,  les  noyaux  des  cellules.  En  saturant 
l’acide  par  un  alcali,  on  ramène  souvent  à l’état  primitif  les  éléments 
qui  ont  été  modifiés  par  l’acide  acétique,  dans  les  cas  où  ils  sont 
gonllés  et  non  dissous. 

Il  faut  avoir  de  Yacide  acétique  monohydraté,  cristallisablc,  avec 
lequel  on  prépare  des  liqueurs  acides  plus  ou  moins  diluées,  car  on 
doit  toujours  faire  agir  cet  acide  avec  précaution. 

Acide  chlorhydrique.  — Il  doit  être  pui'  et  Concentré  pour  servir 
à préparer  des  liquides  dilués.  On  l’emploie  surtout  comme  dissol- 
vant de  certaines  substances  organiques  et  minérales  pour  obtenir 
la  dissociation  des  tissus. 

Acide  formique.  — Nous  n’avous  qu’à  répéter  ce  que  nous  avons 
dit  au  sujet  de  l’acide  acétique.  On  emploie  souvent  la  glycérine 
acidulée  d’une  goutte  d’acide  formique. 

Acide  sulfurique. — On  le  conserve  sous  forme  d’acide  mono- 
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lliydraté  et  on  l’emploie  en  solution  à 20  pour  100  environ.  Il  sert 
;îi  isoler  certains  éléments. 

Acide  azotique.  — Son  usagc,  fréquent  dans  les  études  botani- 
(jques,  est  assez  restreint  en  histologie.  On  l’emploie  dilué  dans  4 fois 
'Son  jmids  d’eau  environ.  II  sert  surtout  pour  faciliter  la  dissociation 
ildes  éléments  du  tissu  musculaire. 

Acide  oxalique.  — Employé  en  solution  saturée  à froid  pour  don- 
mer  de  la  transparence  à certains  tissus. 

Acide  tartrique.  — On  le  coiiserve  en  cristaux  pour  en  faire  des 
'Solutions  au  moment  du  besoin.  Il  agit  à peu  près  comme  l’acide 
U acétique. 

‘ Potasse.  — On  conserve  la  potasse  solide  dans  un  flacon  bien 
itbouclié  et  l’on  en  fait  des  dissolutions  plus  ou  moins  concentrées 
i'Siiivant  le  besoin,  car  son  mode  d’action  dépend  beaucoup  de  son 
l'idegré  de  concentration.  On  l’emploie  le  plus  souvent  à l’état  de  dis- 
'Solution  avec  2 fois  son  poids  d’eau.  Elle  est  très-utile  pour  gonller 
itles  cellules  de  l’ongle  et  de  la  couche  cornée  de  la  peau,  mais  si 
..■elle  leur  rend  leur  forme,  elle  agit  comme  altérant.  Il  faut  opérer 
Hà  chaud.  Elle  donne  de  la  transparence  aux  tissus  musculaire  et 
^glandulaire  et  facilite  la  poursuite  des  filets  nerveux. 

En  dissolution  faible,  son  principal  rôle  est  celui  de  dissolvant. 

Les  dissolutions  de  potasse  attaquent  les  bouchons  de  liège. 

' Conservées  dans  des  llacons  bouchés  à l’émeri,  elles  forment  au- 
tour du  bouchon  de  verre  un  silicate  qui  le  soude  au  goulot.  Aussi 
est-il  plus  commode  de  les  conserver  dans  des  flacons  fermés  avec 
un  bouchon  de  caoutchouc  non  vulcanisé . 

Koude.  — Même  emploi  que  la  potasse  et  mêmes  observations. 
On  se  sert  le  plus  souvent  d’une  solution  au  dixième. 

Ammoniaque.  — L’ammoniaquc,  qu’il  faut  avoir  très-pure,  sert 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  bases  fixes  précédentes  ; elle 
neutralise  les  acides,  agit  comme  dissolvant  et  comme  éclaircissant. 

Enfin,  c’est  à l’étal  de  dissolution  ammoniacale  que  s’emploie  le 
carmin,  matière  colorante  qui  rend  de  grands  services  en  histo- 
logie. 
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Réactifs  durcissants. 

Alcool.  — L’alcool  s’emploie  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
mais  le  pins  souvent  on  se  sert,  pour  durcir  les  tissus  dans  lesquels 
on  veut  faire  des  coupes  minces,  d’alcool  à 36“  rectifié.  Les  organes 
coupés  en  petits  morceaux  sont  suspendus  à l’état  frais  au  milieu 
de  l’alcool  dans  un  llacon  contenant  12  ou  13  fois  leur  volume  de  li- 
quide. On  laisse  l’action  se  produire  pendant  douze  heures  pour  les 
tissus  délicats,  vingt-quatre  heures  pour  les  tissus  plus  résistants. 

On  emploie  aussi  un  mélange  de  1 partie  d’acide  acétique  avec 
.3  parties  d’alcool.  11  ne  faut  laisser  macérer  les  tissus,  ordinaire- 
ment tissus  nerveux,  ganglionnaire,  que  quelques  heures  (Clarke). 

Acide  chromiqiie.  — L’acide  chroiiiique,  dont  l’emploi  a été  iii- 
Iroduit  en  histologie  par  llannovcr  (1840),  est  devenu  l’un  des 
réactifs  tes  plus  utiles  que  les  micrograplies  aient  à leur  disposition. 

Nous  l’avons  classé  parmi  les  agents  durcissants,  parce  qu’en 
effet,  c’est  comme  durcissant  qu’on  l’emploie  le  plus  souvent,  et 
que  dans  toutes  ses  réactions  il  y a toujours  un  peu  de  durcisse- 
ment ou  de  coagulation  des  éléments  dû  à une  combinaison  de 
l’acide  avec  les  matières  albuminoïdes. 

En  solution  de  1 partie  d’acide  chromique  pour  3000  parties 
d’eau,  il  peut  à peu  près  être  considéré  comme  liquide  inoffensif 
et  donnant  de  la  transparence,  en  même  temps  qu’il  isole  certains 
éléments. 

En  solution  de  1 partie  d’acide  chromique  pour  3500  à 3000  par- 
ties d’eau,  il  agit  particulièrement  comme  isolant. 

Comme  durcissant,  on  l’emploie  en  solution  contenant  2 à 5 par- 
ties d’acide  chromitpie  pour  1000  d’eau.  On  commence  par  faire 
agir  des  solutions  faibles.  Il  faut  employer  la  dissolution  en  grande 
quantité  et  couper  les  tissus  en  petits  morceaux  qu’on  suspend 
dans  le  liquide.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  renouvelle  la  dissolu- 
tion, plusieurs  fois  même  s’il  eu  est  besoin,  et  au  bout  de  quelqui's 
semaines,  si  l’on  juge  le  durcissement  convenable,  on  met  la  pièce 
pendant  un  ou  deux  jours  dans  l’eau  qu’on  renouvelle,  après  ({uoi 
on  peut  la  conserver  dans  l’alcool. 
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I 

i 

j L’acide  clu’oniiqiie  agit  aussi  comme  acide  en  dissolvant  les  sels 
I r.alcaires  du  lissn  osseux  et  du  tissu  cartilagineux  calcilié. 

I Riciiromatc  de  potasse.  — Les  biclii’omates  alcaliiis  agissent 
homme  l’acide  cliromique.  On  les  emploie  à dose  dix  fois  plus 
j' îonsidérable.  Ils  produisent  un  durcissement  très-lent,  mais  tpii 
ne  rend  pas  les  tissus  cassants  comme  le  fait  souvent  l’acide 
fl’hromique. 


Liquide  de  Miiiier.  — Ce  liquide  cst  ti’ès-souvent  employé  comme 
lurcissant  ; il  se  compose  de 


Eau 100 

Bichromate  de  potasse 2à3 

Sulfate  de  soude 1 


Acide  picriqiie  — Il  s’emploie  commo  l’acide  cliromique  et  donne 
)im  durcissement  moins  complet,  ou  du  moins  d’une  autre  nature, 
-ues  pièces  durcies  sont  d’abord  jaunies  par  l’acide,  mais  se  décolo-' 
'“ent  parles  lavages  (Ranvier). 

Il  est  indispensable  d’employer  cet  acide  en  solution  saturée. 
‘"omme  la  dissolution  est  lente  à froid,  on  fait  bouillir  les  cristaux 
'acide  dans  l’eau  et  l’on  en  ajoute  autant  que  l’eau  en  dissout.  Par 
■3  refroidissement,  l’excès  d’acide  se  dépose  et  la  solution  froide 
oeste  saturée.  Il  faut  que  les  tissus  soient  divisés  en  très-petits 
norceaux  et  placés  au  fond  du  vase,  avec  une  grande  quantité  de 
iquide.  On  ajoute  des  cristaux  d’acide  à mesure  que  la  dissolution 
î’affaiblit. 

L acide  picrique  agit  comme  l’acide  cliromique  sur  les  éléments 
calcaires  des  os. 

I Réactifs  colorants. 

1 

I Acide  oBinique.  — Cc  l'éacUf,  qui  agit  aussi  comme  durcissant, 

I i la  propriété  spéciale  de  colorer  en  noir  les  matières  de  nature 
^ jrasse,  les  libres  nerveuses,  etc.  Il  est  donc  très-commode  pour 
«Uuivre  les  dernières  ramilications  des  filets  nerveux  (Scbultze). 

|;  C’est  un  corps  vitreux,  transparent,  verdâtre,  qu’on  livre  dans  le 
I ommerce  enfermé  dans  de  petits  tubes  lermés  à la  lampe,  en 
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raison  de  sa  propi'iélé  de  dégager  des  vapeurs  Irès-désagréables  et 
excessivement  irritantes  qui  peuvent  déterminer  des  conjonctivites 
ti’ès-aiguës.  Il  est  aussi  extrêmement  vénéneux.  Toutes  ses  solu- 
tions doivent  être  conservées  dans  des  tubes  ou  dans  des  ballons 
fermés  à la  lampe.  On  casse  d’un  coup  de  lime  l’extrémité  scellée, 
on  prend  de  la  solution  ce  dont  on  a besoin  et  on  referme  le  ballon 
avec  la  flamme  du  chalumeau,  ou  bien  on  dépose  sur  l’ouverture  de 
la  cire  à cacheter  fondue. 

On  fait  ordinairement  une  solution  titrée  à t pour  -100  dans  la 
quelle  on  puise  pour  préparer  des  solutions  plus  faibles.  Pour  cela 
on  pèse  le  tube  contenant  l’acide  solide,  on  en  brise  les  deux  extré- 
mités et  on  le  met  dans  un  poids  connu  d’eau  distillée.  Quand  la 
dissolution  est  opérée,  ce  qui  est  assez  long,  on  relire  le  tube  vide 
et  on  le  pèse.  La  différence  donne  le  poids  d’acide  dissous.  On 
ajoute  alors  la  quantité  d’eau  voulue  pour  obtenir  la  solution  titrée. 

Pour  employer  l’acide  osmique  comme  durcissant,  il  faut  opérer 
sur  des  fragments  de  tissu  très-petits,  de  1 ou  2 millimètres  de 
coté.  On  laisse  l’action  se  prolonger  pendant  un  ou  deux  jours 
dans  un  flacon  bien  lermé  et,  au  besoin,  on  complète  le  durcisse- 
ment par  l’alcool.  On  emploie  des  solutions  contenant  \ jo  à 1/10 
pour  100. 

On  peut  se  servir  de  solutions  à 1 pour  100,  mais  alors  l’action 
se  produit  en  une  demi-heure  ou  nue  heure  ; il  faut  la  suivre  de 
près.  On  remarque  que  les  cellules  adipeuses  sont  très-rapide- 
ment colorées  en  noir,  les  tubes  nerveux  en  brun  ; l’épiderme  est 
aussi  assez  fortement  coloré. 

On  peut  encore  faire  agir  le  réactif  concentré  (1  pour  100)  sur  des 
coupes  minces  préparées  d'abord  dans  des  tissus  frais  et  suivre  son 
action  sous  le  microscope. 

Les  pièces  colorées  par  l’acide  osmique  peuvent  encore  être 
colorées  par  le  carmin,  qui  dessine  en  rouge  les  éléments  épar- 
gnés par  l’acide  osmicpie. 

A'/.otnte  »i’arg«*nt.  — On  pi’oduit  avec  Ic  nitiatc  d aigent  une  co 
loration  ou  plutôt  une  imprégnation  des  éléments  histologiiiues  a la 
suite  de  laquelle  il  se  dépose  de  l’argent  métallique  dans  les  tissus, 
sous  forme  d’une  très-fine  poudre  noire,  lorsqu’on  fait  agir  la 
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lumière  sur  la  pièce  imprégnée.  Ce  procédé  est  très-utile  pour 
llessiner  les  contours  des  cellules  dans  certains  épithéliums  très- 
llélicats. 

11  est  commode  de  faire  une  dissolution  titrée  à 1 pour  100  avec 
laquelle  on  prépare  des  solutions  plus  iaibles,  mais  a composition 
connue,  en  ajoutant  à un  certain  volume  de  la  liqueur  titrée  1,2,  ou 
:Q  volumes  d’eau  distillée. 

La  solution  la  plus  employée  contient  1 partie  de  sel  pour  3 ou 
1400  parties  d’eau. 

On  imprègne  les  membranes  en  les  tendant  fortement,  les  arro- 
'sant  avec  de  l’eau  distillée  puis  avec  la  solution  de  nitrate  d’argent. 
'On  opère  au  soleil  ou  dans  une  lumière  vive. 

Avec  les  organes  plus  épais,  on  opère  de  môme  sur  une  coupe 
(OU  dans  une  incision  faite  à travers  l’organe,  incision  dans  laquelle 
j<on  fait  passer  d’abord  le  courant  d’eau  distillée,  puis  le  courant  de 
jlla  dissolution  d’argent.  On  lave  à l’eau  distillée  et  l’on  fait  des  coupes 
il  parallèlement  à la  surface  traitée,  laquelle  est  notablement  durcie. 

11  faut  que  les  tissus  soient  bien  tendus,  si  l’on  veut  mettre  netle- 
II  ment  en  évidence  le  contour  des  cellules. 

Chlorure  tl’or.  — Le  cliloruro  d’oi*  s’emploie,  comme  le  nitrate 
(d’argent,  en  solution  à 1 partie  de  sel  pour  200  parties  d’eau 
i;  (Cohnbeim)  ; sous  l’influence  de  la  lumière  il  se  dépose,  dans  les 
1 pièces  imprégnées  au  cblorure,  une  poudre  d’or  tellement  line  que 
le  microscope  ne  la  révèle  pas,  mais  les  tissus  ont  pris  une  teinte 
j’  violette  et  les  éléments  en  sont  devenus  plus  apparents. 

I Ce  système  d’imprégnation,  qui  colore  très-fortement  l’épiderme, 

( donne  aux  tubes  nerveux  une  couleur  violette  à l’aide  de  laquelle  on 
I peut  les  suivre  facilement. 

Après  l’imprégnation,  qu’on  pratique  sur  de  petits  fragments  et 
' (pii  peut  durer  plus  ou  moins  longtemps,  selon  qu’on  emploie  des 
dissolutions  plus  ou  moins  concentrées,  on  place  la  préparation  dans 
l’obscurité  pendant  une  beure,  puis  on  la  met  dans  l’eau  et  on  l’ex- 
pose à la  lumière  pendant  un  ou  deux  jours  (Külliker). 

Ce  réactif  donne,  (piand  il  réussit,  des  préparations  très-élégantes 
et  il  nous  a réussi  pour  étudier  les  filets  nerveux  dans  les  antennes 
de  l’abeille,  mais  il  est  infidèle.  Le  cblorure  d’or  et  de  potassium 
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paraît  plus  régulier  dans  son  action.  On  peut  remployer  à la  dose  de 
1 pour  10,000  parties  d’eau  sur  des  éléments  nerveux  préalable- 
ment durcis  au  bichromate  d’ammoniaque  (Gerlach). 

Chlorure  île  palladium.  — Ce  sel,  qii’oii  maintient  acide  en  ajou- 
tant quelques  gouttes  d’acide  cblorliydrique  à la  solution  de  1 partie 
de  sel  pour  800  d’eau  (Schultze),  donne  des  résultats  analogues  à 
ceux  du  chlorure  d’or. 

Son  action  est  ordinairement  complète  en  deux  ou  trois  jours.  Le 
durcissement  des  tissus  mous  est  suffisant  alors  pour  qu’on  puisse  faire 
des  coupes  qu’on  lave  avec  soin  dans  l’eau  distillée  et  dans  lesquel- 
les on  constate  que  le  contenu  granuleux  des  cellules  est  coloré  en 
jaune  foncé,  les  libres  lisses  en  jaune  pâle,  les  tubes  nerveux  à 
moelle  en  noir,  tandis  que  le  tissu  conjonctif  est  resté  incolore, 
mais  on  peut  le  colorer  en  rouge  par  le  carmin. 

Carmin.  — Lc  camiin  peut  être  considéré  comme  le  type  des  ma- 
tières avec  lesquelles  on  colore  les  tissus  organiques  pour  en  faci- 
liter l’introduction.  C’est  à Gerlacb  que  l’on  doit  l’invention  de 
cette  méthode,  qui  a rendu  et  rend  encore  tant  de  services  à 
l’histologie. 

Les  colorations  sont  employées  dans  le  but  de  mettre  à profit  la 
propriété  qu’ont  les  matières  colorantes  de  se  fixer  de  préférence, 
ou  avec  plus  d’intensité,  sur  certains  éléments,  en  général  les  plus 
denses.  L’action  n’est  d’ailleurs  pas  la  même  selon  qu’on  agit  sur 
des  pièces  fraîches  ou  sur  des  préparations  préalablement  durcies 
ou  traitées  par  divers  réactifs,  précisément  en  raison  des  modifica- 
tions (pic  ces  réactifs  ont  apportées  à la  nature  des  éléments. 

Le  CcU’min  est  une  poudre  rouge  insoluble  dans  l’eau,  mais  solu- 
ble dans  l’ammoniaque.  On  broie  dans  un  mortier  de  porcelaine 
1 gramme  de  carmin  avec  i gramme  environ  d’ammoniaque  pour 
en  opérer  la  dissolution,  et  on  ajoute  100  grammes  d’eau.  11  faut  que 
l’ammoniaque  soit  juste  en  quantité  suffisante  pour  maintenir  le 
carmin  en  dissolution.  Si  elle  est  en  excès,  on  chauffe  légèrement 
le  liquide  au  bain-marie  jusqu’au  point  où  la  matière  colorante  com- 
mence à se  déposer. 

On  colore  les  préparations  de  deux  manières,  soit  brusquement 
dans  une  teinture  concentrée,  soit  lentement  dans  une  teinture  di- 


I 


CARMIN. 


207 


Huée.  Les  pièces  durcies  à l’alcool  ou  à l’acide  picrique  se  colorent 
Ile  plus  souvent  parla  méthode  rapide.  On  dépose  quelques  gouttes 
(de  la  liqueur  au  carmin  sur  une  lame  de  verre,  on  y place  la 
(Coupe  préalablement  gonflée  dans  l’eau  et  on  la  laisse  une  minute, 
(OU  même  moins,  dans  la  teinture.  Puis  on  la  retire  et  on  la  lave. 

La  coloration  lente,  qui  s’emploie  surtout  pour  les  pièces  durcies 
là  l’acide  cliromique,  est  produite  par  une  immersion  de  vingt- 
(quatre  à quarante-huit  heures  dans  une  liqueur  composée  de  20  à 
;30  grammes  d’eau  auxquels  on  a ajouté  goutte  à goutte,  avec  une  pi- 
ipette,  la  teinture  de  carmin  jusqu’à  production  d’une  teinte  rose  pcâle. 

On  place  les  coupes  au  fond  du  vase,  sur  un  morceau  de  papier  à 
I fdtre,  afin  que  l’imbibition  de  la  matière  colorante  se  fasse  également 
ipar  les  deux  faces  de  la  coupe. 

Dans  les  pièces  fraîches  ou  durcies  par  l’alcool,  par  l’acide  picri- 
ique  ou  par  l’acide  osmique  (1),  le  tissu  conjonctif  se  colore  peu  et 
Iles  noyaux  se  colorent  en  rouge.  Dans  les  pièces  durcies  à l’acide 
r cliromique  ou  au  bichromate,  le  tissu  conjonctif  se  colore  elles 
j noyaux  ne  se  colorent  pas,  à moins  que  la  pièce  n’ait  longtemps 
i dégorgé  dans  l’eau  et  n’ait  été  traitée  ensuite  par  l’alcool.  Les  cy- 
; lindres-axés  des  tubes  nerveux  se  colorent  toujours. 

Gerlach  a indiqué  le  procédé  suivant  : laisser  les  coupes  pendant 
deux  ou  trois  jours  dans  30  grammes  d’eau  contenant  deux  à 
trois  gouttes  de  solution  ammoniacale  de  carmin,  ou  les  plonger 
quelques  instants  dans  la  solution  elle-même  ; laver  à l’eau  et 
I traiter  par  l’acide  acétique  pur,  ou  alcoolisé,  ou  mêlé  de  glycérine, 

1 pour  précipiter  la  matière  colorante  dans  l’intérieur  des  tissus. 

On  trouve  dans  les  ouvrages  de  micrographie  l’indication  de  plu- 
sieurs formules  pour  la  préparation  de  la  solution  de  carmin,  mais  la 
I precedente,  qui  est  la  plus  simple,  nous  paraît  répondre  d’une  ma- 
nière suffisante  à tous  les  besoins. 

•Les  pièces  colorées  au  carmin  doivent  se  conserver  dans  le  baume 
du  Canada  ou  dans  un  acide,  l’acide  acétique  principalement,  ou 
1 mieux  encore,"  l’acide  formique  (Raiivier). 

l'icro-carminatc  «l’ammoniaque.  — L’introductioil  de  CCtte  SUl)- 


(I)  Dans  ce  dernier  cas  la  coloration  est  très-lente. 
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stance  dans  les  recherches  histologiques  est  due  à M.  Ilanvier.  On 
la  prépare  en  saturant  avec  une  solution  ammoniacale  de  carmin 
une  dissolution  saturée  d’acide  picrique’,  et  en  évaporant  la  liqueur 
à l'étuve  jusqu’à  réduction  des  quatre  cinquièmes.  Par  le  refroidis- 
sement, la  dissolution  laisse  déposer  d’abord  un  peu  de  carmin, 
qu’on  sépare  sur  un  üllre,  puis  de  petits  cristaux  d’un  jaune  d’ocre 
qui  constituent  la  matière  colorante  à employer. 

Cos  cristaux  doivent  être  entièrement  solubles  dans  l’eau.  On 
les  fait  dissoudre  dans  100  fois  leur  poids  d’eau  distillée. 

On  place  la  pièce  à colorer  dans  un  verre  de  montre  avec  la 
dissolution  de  picro-carminate,  et  on  peut  laisser  le  contact  se  pro- 
longer sans  avoir  à craindre  que  la  coloration  devienne  trop  forte 

r 

et  confuse.  Si  on  lave  ensuite  la  préparation  dans  l’eau  distillée,  on 
ne  laisse  persister  que  la  coloration  duc  au  carmin.  Si  on  laisse  la 
pièce  dans  le  picro-carminate,  et  qu’on  l’étudie  sans  lavages  préa- 
lables, 011  y constate  le  double  effet  de  coloration  en  jaune  et  en 
rouge,  dû  à l’acide  picrique  et  au  carmin. 

On  peut  aussi  faire  agir  le  picro-carminate  sur  le  porte-objet 
même,  en  lutant  les  bords  de  la  lamelle  avec  un  peu  de  cire,  de  pa- 
' raffine  ou  de  vernis  pour  empêcher  l’évaporation. 

Le  picro-carminate  d’ammoniaque  est  un  des  réactifs  colorants 
les  plus  commodes  et  les  plus  fidèles.  Sa  préparation  est  seulement 
un  peu  délicate,  mais  on  peut  le  préparer  par  à peu  près,  pour 
ainsi  dire,  en  versant  une  solution  ammoniacale  de  carmin  dans  la 
dissolution  concentrée  d’acide  picrique,  jusqu’à  ce  ipie  la  liqueur 
prenne  une  teinte  jiis  de  groseille,  que  l’expérience  apprend  bientôt 
à déterminer  assez  exactement.  La  liqueur  ainsi  obtenue  donne  de 
bons  résultats. 

Fuciisiiie.  — On  désigne  sous  le  nom  de  fuchsine,  rouge  d'aniline 
etc.,  divers  produits  (pii  sont  i\as  sulfates  et  des  acétates  de  rosani- 
line.  Le  dernier  est  plus  soluble  dans  l’eau  que  le  premier,  qui  se 
dissout  mieux  dans  l’eau  alcoolisée. 

On  emploie  ces  deux  substances  sur  les  coupes  traitées  par  l’eau 
et  l’alcool,  pour  colorer  les  éléments  que  le  carmin  ne  colore  pas, 
ou,  par  exemple,  les  tubes  nerveux  après  l’action  de  l’acide  os- 
mique,  et  mettre  en  évidence  les  cylindres-axes  (Neumann). 
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Fuchsine  cristaRisée. 

Eau  distillée 

Alcool  absolu 


O‘%01 

15 

20  îi  30  gouttes. 


Aiurite.  h'azurite  ou  bleu  d'aniline  se  présente  sous  deux 
otats,  l’un  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  l’autre  dans  l’al- 
cool seulement. 

Ces  deux  bleus  d’aniline  s’emploient  pour  colorer  les  os,  les  car- 
tilages, les  cellules  épifbéliales,  etc.;  mais  les  nuances  très-intenses 
< qu’ils  fournissent  sont  souvent  peu  stables. 

Hémato*>ii„e.—  C'est  la  matière  colorante  du  bois  de  Cam- 
I pèche.  On  la  dissout  dans  l’alcool  absolu  : 


Hématoxyline. 
Alcool  absolu. 


O'sas 

10 


Et  on  ajoute  à la  solution  quelques  gouttes  d'une  liqueur  c 
! tenant  : 


con- 


Eau  distillée. 
Alun 


30  6' 

0,  10 


On  obtient  ainsi  une  matière  colorante  violette. 

Itieu  rtc  UuinoKrtne.—  Cette  matière  agit  particulièrement  sur  les 
corps  gras  qu’elle  colore  en  bleu  foncé,  tandis  que  les  fibres  mus- 
l'culaires  et  nerveuses,  le  protoplasme  cellulaire  restent  d’un  bleu 
:claii.  Les  noyaux  ne  se  colorent  pas. 

On  dissout  le  bleu  de  quinoléine  dans  l’alcool  à .36%  et,  quelque 
temps  api  es,  on  ajoute  de  1 eau.  On  emploie  la  matière  colorante  en 
^ res-pctite  quantité  et  sur  des  tissus  frais,  ou  durcis  par  l’acide  pi- 
cnque.  La  coloration  produite,  on  lave  la  coupe  et  on  la  place  dans 
R g Ce  n’est  qu’après  24  heures  que  les  teintes  sont  éta- 

3lies  delimtivement.  Il  peut  être  utile  dé  traiter  la  préparation  par 
me  solution  de  potasse  l'i  40  pour  100. 
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Réactifs  divers. 

Iode. — L’eau  iodée  est  im  réactif  très-employé  pour  caractériser 
les  matières  animales  qu’il  jaunit,  surtout  si  l’on  fait  agir  ensuite  un 
peu  d’ammoniaque,  des  matières  végétales  qu’il  bleuit,  surtout  après 
l’action  de  l’acide  sulfurique.  L’iode  est  le  réactif  spécial  de  l’ami- 
don, (ju’il  colore  en  bleu  ou  en  violet  plus  ou  moins  intense,  et  de 
la  cellulose  qu’il  teint  en  violet,  après  que  l’acide  sulfuri([ue  l’a 
transformée  en  dextrine  ou  en  glucose. 

.Toutes  les  matières  animales  sont  teintes  par  l’iode  en  jaune,  en 
rouge  ou  en  brun. 

Un  emploie  l’eau  d’iode  ainsi  préparée  : 


Eau 100 

lodure  de  potassium 2 


lodure  de  potassium  jusqu’à  saturation. 

Il  faut  toujours  laisser  un  petit  excès  d’iode  solide  au  fond  du 
flacon. 

Chlorure  de  Sodium. — On  emploie  quelquefois  la  dissolution  du 
sel  marin  dans  l’étude  du  sang  ou  des  muscles. 

Sulfate  de  Soude. — La  dissolutioii  de  10  grammes  de  sulfate  de 
soude  dans  100  grammes  d’eau  est  utile  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers. 

Chlorate  de  PotasHe.  — Cc  sel  cst  employé  avcc  l’acide  nitrique 
l»our  dissocier  ou  détruire  certüins  éléments  et  en  mettre  d’autres 
en  évidence.  La  réaction,  qui  se  fait  à chaud  dans  un  tube  à essai, 
s’accompagne  de  petites  détonations  (Scbultze). 

Des  injections. 

On  emploie  beaucoup  les  injections  en  histologie,  pour  dissocier 
les  éléments,  pour  en  conserver  d’autres  et  mettre  en  évidence 
leurs  rapports  et,  en  particulier,  pour  reconnaître  les  systèmes  vas- 
culaires. 

La  pratique  des  injections  est  souvent  assez  délicate  et  nécessi- 
terait de  longs  chapitres  si  l’on  devait  la  décrire  dans  tous  scs 


DES  INJECTIONS. 


2H 

|(Uétails.  Nous  ne  pouvons  que  résumer  ici  les  principaux  points  de 
i‘cet  important  sujet  et  nous  renverrons,  pour  plus  de  rensei-^ne- 
iments,  aux  savants  ouvrages  de  M.  Ch.  Robin  (1),  et  au  Traité 
iT histologie , de  M.  Ranvier  (2). 

On  appelle  masses,  les  liquides  que  l’on  injecte  dans  les  vais- 
■seaux.  Ces  masses  sont  de  diverses  espèces,  transparentes,  opa- 
Jiliies  ou  colorées  ; les  unes  s’emploient  à chaud,  les  autres  à froid, 
i Les  masses  à froid,  colorées  avec  le  carmin  ou  le  bleu  de  Prusse 
Mut  cet  inconvénient  que  si  l’on  fait  des  coupes  dans  l’organe  in- 
l ecté,  le  liquide  de  l’injection  s’écoule.  Il  faut  donc  congeler  l’or- 
çane  dans  un  mélange  réfrigérant,  avant  de  pratiquer  des  coupes 
que  l’on  plonge  immédiatement  après  dans  l’alcool  ou  dans  un 
l'iquide  durcissant,  pour  coaguler  l’injection.  Les  petits  organes 
ioeuvent  môme  être  plongés  directement  dans  l’alcool  sans  avoir 
pté  congelés. 

I Les  masses  à chaud  sont  les  plus  commodes,  et  particulièrement 
relies  qui  sont  composées  de  gélatine  colorée  au  carmin.  L’injec- 
I-  on  se  coagule  alors  naturellement  dans  les  tissus  par  le  refroi- 
i-issement. 


^oici,  d après  M.  Ranvier,  la  manière  de  préparer  la  masse  à la 
■elatine  carminée  : 

On  broie  2«^50  de  carmin  avec  un  peu  d’eau  distillée,  de  ma- 
lere  à obtenir  une  boue  que  l’on  dissout  dans  l’ammoniaque.  On 
üuche  le  flacon  et  on  l’agite.  D’autre  part,  on  plonge  pendant  une 
'emi-heurc  o grammes  de  gélatine  fine  de  Paris  dans  l’eau  distillée. 

■ Elle  est  alors  gonflée  ; on  la  relire  et  on  la  lave,  on  l’égoutte  ef 
1 a chaufTe  au  bam-marie  pour  la  faire  fondre.  Quand  elle  esl 
•ndue  on  verse  lentement,  et  en  remuant,  la  solution  carminée, 
n doit  obtenir  ainsi  environ  15  centim.  cubes  de  liquide. 

Enfin,  on  prépare  une  dissolution  contenant  : 


Eau  distillée 

Acide  acétique j 


Cette  liqueur  est  versée  goutte  à goutte  dans  la  masse  carminée 
jur  saturer  l’ammoniaque,  saturation  qu’il  faut  opérer  avec  le 


injections; -Traité  du  microscope,  in-8». 
(.J)  Truité  technique  d' histologie,  in-8“.  Paris,  1875. 


Paris,  1871. 


I 
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plus  grand  soin.  C’est  par  l’odeur  que  l’on  reconnaît  quand  l’ammo- 
niaque est  neutralisée.  Il  ne  faut  pas  dépasser  ce  point,  sans  quoi 
te  carmin  se  précipite,  ce  qu’on  reconnaît  en  examinant  une  goutte 

de  la  masse  au  microscope. 

L’injection  étant  neutralisée,  on  la  fdtre  a travers  une  bonne 
llancllo  neuve  et  on  la  conserve  dans  un  vase  bien  fermé. 

On  prépare  aussi  des  injections  au  bleu  de  Prusse  soluble  et  à la 
gélatine,  au  chroniate  de  plomb,  etc.  Parfois  on  détermine  la  pré- 
cipitation du  bleu  de  Prusse  dans  l’intérieur  des  vaisseaux.  Qmni 
aux  injections  au  suif  coloré,  on  ne  les  emploie  guère  pour  les  pré- 
parations microscopiques. 

' Pour  faire  pénétrer  les  injections  dans  les  vaisseaux,  on  se  sert 
le  plus  souvent  d’une  seringue  spéciale  munie  d’une  série  de  ca- 
nules appropriées,  de  formes  et  de  grosseurs  variables,  suivant  le 
diamètre  des  vaisseaux.  Ces  canules  portent  une  gorge  dans  laquelle 
on  serre  le  fil  de  la  ligature  qui  fixe  la  canule  dans  le  vaisseau.  1 
est  en  effet  plus  facile  d’assujettir  d’abord  la  canule  dans  le  vais- 
seau avant  d’y  adapter  la  seringue,  bien  qu’il  soit  alors  difficile  de 
ne  pas  laisser  passer  quelques  bulles  d’air  dans  l’injection,  ce  qui 
rend  considérable  la  force  qu’il  faut  déployer  pour  faire  penetrer  a 
masse  jusque  dans  les  dernières  ramifications  des  capillaires.  On 
peut  encore  monter  la  canule  sur  la  seringue  préalablement  reni- 
nlie  chasser  l’air  et  introduire  seulement  alors  la  canule  dans  le 
vaisseau.  On  pousse,  lentement  et  sans  efforts  brusques,  l’mjection 
(iiii  a dû  être  cbaiiffée  jusque  vers  40%  si  elle  est  cà  base  de  géla- 
tine- En  injectant  par  l’artère,  on  voit  bientôt  le  sang  sortir  par  la 
veine  puis  l’injection  elle-même.  On  lie  la  veine  et  on  continue  a 

injecter  avec  précaution,  après  quoi  on  lie  l’artère  au-dessous  c e 

la  canule  et  on  place  la  pièce  dans  un  liquide  durcissant  1 alcoo 
pour  les  injections  au  carmin,  l’acide  picrique,  l’alcool  ou  le  liqind 

de  Miiller  pour  les  injections  au  bleu  de  Prusse.  , . .i,, 

\ulieii  de  la  seringue,  on  peut  employer,  pour  faire  pene  ici  > 
masse  dans  les  vaisseaux,  l’appareil  dit  « pression  contu^ 
Ludwig,  plus  ou  moins  modifié.  La  masse  à ^ 

dans  un  nacoii  à large  embouchure  (qu’on  peut  cliau  li  ( ^ 

bain  à la  température  voulue,  si  l’on  fait  une  injection  a c . 


DES  INJECTIONS. 
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ILe  l)Oiichon  du  flacon  est  traversé  par  deux  tubes  dont  run,  qui 
sse  termine  à la  partie  supérieure  du  vase,  coinmuniquo  au  dehors 
ipar  un  tube  en  caoutchouc  avec  la  canule,  et  dont  l’autre,  péné- 
trant jusqu’au  fond  du  vase,  est  droit,  plus  ou  moins  haut,  et  se 
I termine  par  un  entonnoir.  On  verse  dans  l’entonnoir  du  mercure 
■ qui  descend  dans  le  flacon,  se  rassemble  à la  partie  inférieure  et 
(chasse  l’injection  par  le  tube  supérieur  dans  le  tuyau  en  caout- 
(chouc  et  dans  la  canule. 

On  augmente  la  pression  en  versant  dans  le  tube  droit  une  plus 
-grande  quantité  de  mercure,  afin  d’augmenter  la  hauteur  de  la 
jv  colonne  ; en  maintenant  cette  colonne,  par  de  nouvelles  additions 
jtde  mercure,  à la  môme  hauteur,  on  rend  la  pression  constante, 
i Beaucoup  d’autres  appareils,  destinés  à remplacer  la  seringue, 
Lsont  journellement  employés  dans  les  laboratoires,  et  l’on  com- 
1 prend  qu’on  peut  en  modifier  la  forme  de  bien  des  manières. 
!Nous  renverrons,  pour  leur  description,  aux  ouvrages  spéciaux. 


CHAPITRE  II. 

\ 

LE  SANG,  LA  LYMPHE  ET  LA  CIHCULATION 

I.  — Le  sang. 

c-iobuies  roug;e8.  — Lorsf{u’oii  examine  le  sang  au  microscope, 
on  remarque  qu’il  est  constitué  par  un  li([uide  transparent  que  les 
liistologistes  appellent  jilasina  et  dans  lequel  roulent  des  globules 
tpii  paraissent  de  couleur  rouge  pâle  et  qu’on  appelle  les  (jlobides 
du  sang. 

Ces  globules,  découverts  par  Mal[tighi,  ont,  dans  le  sang  de 
l’homme,  la  forme  d’éléments  arrondis,  discoïdes,  renflés  sur  les 
bords  et  déprimés  au  centre,  ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer- sur 
les  globules  qui  se  présentent  de  prolil.  En  raison  de  cette  forme 
biconcave,  la  partie  centrale,  moins  épaisse  que  les  bords,  est  à 
peu  près  incolore. 
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Les  globules  sont  constitués  par  une  matière  homogène  et  ne 
présentent  à leur  intérieur,  chez  l’homme  adulte,  ni  noyau,  ni  nu- 
cléole, ni  granulations  (1).  Ils  sont  très-prohahlement  constitués 
par  une  membrane  extrêmement  mince  contenant  un  liipiide,  cepen- 
dant quelques  histologistes  nient  l’existence  de  la  membrane  enve- 
loppante. Ces  globules  sont  mous,  car  si  l’on  détermine  des  cou- 
rants dans  la  préparation  en  comprimant  légèrement  le  porte- 
objet,  ils  roulent  les  uns  sur  les  autres,  se  déforment  en  se  touchant 
et  reprennent  aussitôt  leur  forme.  Lorsqu’ils  viennent  à se  superpo- 
ser, leur  coloration  devient  beaucoup  plus  intense. 

Ces  globules,  qu’on  appelle  souvent  hématies,  ont  à peu  près  tous 
la'inême  dimension  dans  un  même  sang,  mais  ils  varient  d’un  ani- 
mal à un  autre  et  même  selon  les  individus.  Chez  l’homme  et  les 
animaux  supérieurs  les  globules  rouges  du  sang  sont  fort  petits  : 
leur  diamètre  varie  de  6 à 7 millièmes  de  millimètre.  On  évalue  le 
diamètre  moyen  à 0"“”,0069  ; cependant  il  peut  tombera  0""”,0040. 
L’épaisseur  est  de  O™”, 00184.  On  évalue  à 5,000,000  environ  le 
nombre  des  globules  qui  peuvent  exister  dans  un  millimètre  cube 


de  sang. 

Les  globules  ont  une  grande  tendance  à s’agglomérer  les  uns 
aux  autres  sous  forme  de  colonnes  ou  de  piles  qu’on  a justement 

comparées  à des  piles  d’écus  (tig.  50,  c), 
lesquelles  se  greffent  les  unes  sur  les  autres 
et  forment  comme  uii  dessin  ramifié.  Cet 
effet  est  déjà  un  commencement  d’altéra- 
tion des  globules,  car  ces  éléments  sont 
éminemment  instables.  En  quelques  minu- 
tes, et  pendant  le  temps  que  l’on  met  à re- 
couvrir d’une  lamelle  mince  la  gouttelette  de 
sang  déposée  sur  le  porte-objet,  les  globules 
diminuent  de  volume,  se  déforment  et  pren- 
nent un  aspect  crénelé  sur  les  bords,  et  étoilé,  qui  est  un  com- 
mencement de  dessiccation.  Cependant,  si  la  dessiccation  du  sang 
en  couche  mince,  sur  une  lame  de  verre  légèrement  chaufléc,  se 


l'ig.  50.  — Globules  rouges  du 
sang  de  l’homme. 

aa,  vus  de  face  ; bb,  de  pro- 
fil ; c,  empilés;  d,  goullés  ; 
e,  décolorés  par  l’eau  ; f,  rata- 
tinés par  l'évaporation. 


(1)  Les  globules  du  sang  du  fœtus  possèdent  un  noyau. 


i GLOBULES  ROUGES.  211) 

j 

fait  rapidement,  une  partie  des  globules  restent  circulaires,  bien 
ij  (pie  le  centre  devienne  saillant. 

i Si  l’on  veut  observer  les  globules  pendant  quelque  temps  sous 
j;  le  microscope,  il  faut  employer  une  très-petite  quantité  de  sang  et 
j'  l’étendre,  pour  prévenir  la  dessiccation,  non  pas  avec  de  1 eau,  mais 
j;  avec  du  sérum  artificiel,  avec  de  la  salive  ou  meme  de  luiine,  li- 
|i  quides  qui  conservent  les  globules  plus  ou  moins  longtemps,  tandis 
I que  l’eau  les  altère  rapidement.  Si  1 on  ajoute,  en  effet,  une  goutte 

Ide  ce  liquide  à la  préparation,  on  voit  que  les  globules  ne  s’étoilent 
pas,  mais  se  gonflent,  en  devenant  sphériques  et  se  décolorent  par 
suite  de  la  dissolution  de  leur  matière  colorante  dans  l’eau  qui  de- 
vient jaunâtre  [d,  e).  Leur  diamètre  diminue  en  meme  temps  et  des- 
cend de  0“”,0069  à 0'"”,0057. 

La  plupart  des  sels  en  solution  concentrée  agissent  sur  les  glo- 
bules en  les  rétractant  et  en  leur  donnant  l’aspect  crénelé  ; en  solu- 
tions diluées,  ils  agissent  comme  l’eau  et  gonflent  les  éléments. 
Certains  acides,  les  alcalis,  après  les  avoir  gonflés,  finissent  par 
les  dissoudre;  d’autres,  tels  que  les  acides  ebromique,  tannique, 
picrique,  l’alcool,  etc.,  coagulent  la  matière  albuminoïde  qui  com- 
pose le  globule  et  le  durcissent.  Le  carbonate  de  soude,  l’acétate, 
I surtout  si  l’on  porte  la  préparation  à une  température  de  50°  à 52°, 
I ont  la  propriété  de  gonfler  les  globules,  de  telle  sorte  qu’ils  se  re- 
I tournent  comme  une  calotte  ou  une  sphère  creuse  dont  une  des 

I faces  du  globule  forme  la  surface  externe,  l’autre  face  la  surface 
interne,  tandis  (pie  les  bords  se  rapprochent  et  même  se  soudent 
I en  ne  laissant  qu’une  ou  plusieurs  ouvertures  plus  ou  moins 
\ étroites. 

I L’étude  des  transformations  et  des  déformations  qu’éprouvent  les 
I globules  rouges  du  sang  sous  l’influence  des  réactifs  divers,  de  la 
\ chaleur  ou  simplement  de  l’altération  cadavérique  est  très-intéres- 

^ santé  et  doit  être  faite,  du  moins  pour  le  sang  de  l’homme,  sous 

j un  grossissement  qui  ne  soit  pas  inférieur  à 300  diamètres  et  mieux 

î avec  une  amplification  de  500  fois  (obj.  5 Nachet,  9 Hart.,  E, 

; DD,  Zeiss). 

Si  l’on  soumet  au  môme  examen  le  sang  de  divers  animaux,  on 
’ reconnaît  (pie  la  dimension  des  hématies  est  très-variable  : ainsi, 
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lo  sang  de  l’élépliant  ofFre  des  globules  qui  ont  presque  un  cen- 
tième de  millimètre,  00'"“,009G,  tandis  que  ceux  du  cheval  ne  nu'- 
surent  que  0““,0056  et  sont  plus  petits,  par  conséquent,  (pie  ceux 
de  l’homme  ; de  môme  ceux  du  mouton  n’ont  que  0””,ü050,  d(^ 
la  chèvre  0““,004G,  ceux  du  cochon  d’Inde  0“"‘, 0025.  Ceux  du 
lapin  ont,  au  contraire,  à peu  pi'ès  le  môme  diamètre,  0“”,00G9. 
Mais  tous  ces  éléments  sont  de  forme  discoïde  arrondie,  et  il  en 
est  de  même  pour  le  sang  de  tous  les  mammifères,  excepté  celui 
des  chameaux,  lamas  et  autres  animaux  de  la  famille  desCamélicns 
dont  les  globules  sont  elliptiques.  Le  grand  diamètre  des  globules  du 
chameau  mesure  0“'”,0802. 

Mais  chez  tous  tes  vertébrés  autres  que  les  mammifères,  les  glo- 
bules sont  elliptiques.  Tels  sont  ceux  des  oiseaux;  leur  grand 
diamètre  varie  de  0“"’,0152  à 0”"’,0184.  Pas  plus  que  chez  les 
mammifères,  on  n’y  distingue  de  noyau,  à l’état  adulte,  du  moins, 
car  le  sang  du  fœtus  cIkîz  tous  les  vertébrés  pré- 
sente des  globules  munis  d’un  noyau  intérieur  (lig. 
51). 

A partir  de  la  classe  des  reptiles,  les  globules  du 
sang  sont  elliptiques,  en  général  de  dimensions 
relativement  considérables  et  pourvus  do  noyau  à 
l’état  adulte.  Cependant,  on  trouve  des  globules  ar- 
rondis dans  le  sang  des  poissons  osseux,  variant 
a,  de  face;  b,  de  do  0“'",0115  il  0““,0l84  do  diamètre.  Le  grand  dia- 
plë'rc’au?  mètre  des  globules  elliptiques  des  poissns  cartila- 

gineux, varie  de  0““,022  à 0"’"‘,028.  Mais  c’est 
surtout  chez  les  Batraciens  qu’on  trouve  des  globules  à dimensions 
considérables.  Ceux  de  la  grenouille  mesurent  0'"“',022G,  dans  leur 
grand  diamètre,  ceux  des  tritons  do  0"““,0281  à 0”"‘,0325,  ceux  des 
salamandres  de  0“",  0377  à 0“”",  0451  ; ceux  des  poissons  cryp- 
tobranches  mesurent  O^-'SOGM,  et  ceux  du  protée  ont  0“”,1260, 
c’est-à-dire  qu’ils  sont  visibles  à l’œil  nu.  Enfin  ceux  de  \'Am- 
'phiuma  tridactijlum,  reptile  anguilliforme  avec  des  rudiments  de 
pattes,  qui  habite  les  bords  du  Mississipi,  seraient  trois  fois  plus 
grands  encore  et,  d’après  le  D’'  Kiddell,  mesureraient  0““,3GO  dan? 
leur  ürand  diamètre. 


l'ig.  51.  — Globules 
rouges  du  sang  : 

1. de  la  Grenouille; 

2.  du  Pigeon 


GLOBULES  BLANCS. 
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Le  sang  des  invertébrés  est,  en  général,  incolore  ou  bleuâtre  cl 
■•■enferme  des  globules  arrondis  ou  inùriformes. 

On  comprend  l’importance  de  ces  déterminations  de  forme  et  de 
Silimension  des  éléments  du  sang,  car  elles  permettent  de  connaître 
i[u’unc  tacbe  de  nature  incertaine  est  due  ou  non  à du  sang  et  à 
ilu  sang  humain,  ou  à celui  d’un  autre  animal,  ce  qui  forme  run 
les  chapitres  les  plus  importants  de  ce  que  l’on  peut  appeler  la 
>inicroscopie  légale. 

I Globules  blancs.  — Eiî  examinant  avec  attention  une  petite  quan- 
ilité  de  sang  frais  sous  le  microscope,  on  ne  tarde  pas  à reconnai- 
! re  que  les  globules  rouges  ne  sont  pas  les  seuls  éléments  figurés 
ji[u’il  renferme.  On  y remarque  en  effet  d’autres  globules,  incolores, 
ll’aspect  granuleux  et  de  diamètre  variable,  quoique  en  général  plus 
icros  que  les  globules  rouges.  Ces  globules  blancs  sont  sphériques 
|tt  beaucoup  moins  nombreux  que  les  premiers^  car  on  n’en  ren- 
• outre  guère  qu’un  pour  environ  3o0  globules  l’ouges,  dans  les 
[londitions  ordinaires,  bien  qu’ils  puissent  se  présenter  en  beau- 
|coup  plus  grande  quantité  dans  certains  états  physiologiques  ou 
atbologiques.  Ces  corpuscules  sont  faciles  à étudier  parce  qu’ils  ne 
'■e  déplacent  pas  sur  le  porte-objet  comme  les  globules  rouges  et 
l'estent  adhérents  au  verre,  en  raison  de  leur  viscosité,  alors  qu’on 
iait  roider  les  autres,  en  exerçant  une  légère  pression  sur  le  cou- 
rre-objet  avec  la  pointe  d’une  aiguille.  11  faut  avoir  soin  d’étendre 
3 sang  avec  un  liquide  neutre,  mais  si  l’on  ajoute  de  l’eau  on  voit 
lientùt  les  globules  blancs  se  gonller;  leur  contour  devient  lisse  et 
lans  leur  intérieur  apparaît  un  noyau  de  forme  irrégulière,  qui  sem- 
»le  multiple.  Un  peu  d’acide  acétique  rend  ces  détails  encore  plus 
pparenls.  Quand  les  globules  sont  gonflés  par  l’eau,  on  peut  consta- 
er  un  mouvement  moléculaire  ou  brownien  dans  les  granulations 
itérieures,  mouvement  qui  indique  une  altération  cadavérique. 

Mais  ces  globules  présentent  une  autre  particularité  curieuse  qui 
rouve  leur  vitalité,  c’est-à-dire  des  mouvements  dits  sarcodicjues  ou 
Lorsqu’on  les  examine  avec  attention,  dans  du  sang  pris 
ur  un  animal  vivant,  et  surtout  si  l’on  cbaiilfe  doucement  la  pré- 
aration,  on  les  voit,  au  bout  de  quelques  minutes,  se  déformer 
L t émettre  une  ou  plusieurs  expansions  qui  s’étendent  lentement  sur 
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le  veiTC,  changent  de  forme,  déplacent  peu  à peu  le  globule  et  le 
font  ressembler  à l’Infiisoire  désigné  sous  le  nom  (['Amibe,  lequel 
progresse  ainsi  en  émettant  des  expansions  de  forme  indéterminée. 
Ce  phénomène  peut  durer  fort  longtemps,  si  l’on  préserve  le  sang 
de  révaporalion  en  hitant  les  bords  du  couvre-objel  avec  un  peu 
de  cire  ou  de  paraffine  Les  acides  détruisent  aussitôt  les  mouve- 
ments sarcodiques. 

L’eau,  avons-nous  dit,  gonlle  les  globules  blancs;  au  bout  d’un 
certain  temps,  ils  se  rompent  et  répandent  dans  le  plasma  leurs 
granulations  intérieures.  Le  sulfate,  le  phosphate  de  soude  et  divers 
autres  sels  ramènent  à leur  forme  primitive  les  globules  gonflés 
par  l’eau. 

On  désigne  souvent  les  globules  blancs  du  sang  sous  le  nom  de 
leucocytes  ; ils  sont  accompagnés  de  globules  plus  petits  ou  ylobu- 

lins  qui  ne  diffèrent  des  leucocytes  que  parce 
qu’ils  ne  donnent  pas  d’expansions  sarcodi- 
ques (tig.  ü2,  a,  b). 

A mesure  qu’on  descend  l’échelle  animale 
on  trouve  les  leucocytes  de  plus  en  plus  nom- 
breux dans  le  sang  et  les  globules  dont  nous 
avons  signalé  l’existence  dans  le  sang  des 
invertébrés,  articulés,  mollusques,  etc.,  etc., 
sont  des  leucocytes  doués  de  mouvements 
amiboïdes  très-énergiques. 

Fibrine.  — Si  l’oii  Opère  sur  du  sang  sor- 
tant de  la  veine,  et  sur  une  goutte  un  peu  épaisse,  on  peut  assister 
à la  coagulation  de  la  fibrine  dissoute  dans  le  plasma,  laquelle  se 
solidifie  en  minces  tilaments  qui  se  feutrent  en  emprisonnant  les 
globules.  On  obtient  ainsi  le  caillot,  et  le  liquide  restant  est  le 
sérum. 

Enfin,  on  peut  constater  dans  le  sang,  quoique  rarement  à l’état 
normal,  quelques  gouttelettes  graisseuses,  faciles  à reconnaître  à 
leur  aspect  et  à leur  réfringence. 

nématine.  — h'hémaüne  ou  hematosine,  est  la  matière  colo- 
rante du  sang.  On  peut  la  trouver  sous  forme  de  granulations  d’un 
rouge  foncé  dans  le  sang  épanché  depuis  longtemps.  Elle  est  inso- 


Fig.  S2.  — Globules  blancs 
du  sang  ou  cellules  lym- 
phatiques. 

a,  b,  globules  pris  dans 
le  canal  thoracique  ; c,d, 
globules  blancs  du  sang, 
avec  noyau  granuleux  ou 
d’apparence  multiple  ; e,e, 
les  mêmes  traités  par  l’acide 
acétique. 
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i!  lubie  (lansrenu,  l’alcool,  réllier,  etc.;  mais  on  peut  l’obtenir  sous 
•i  forme  de  cristaux  à l’état  de  combinaison  avec  l’acide  cblorydri- 
i!  que.  On  ajoute  un  peu  de  chlorure  de  sodium  au  sang  sur  le  porte- 
t'  objet,  puis  une  goutte  d’acide  acétique  concentré,  et  on  cbautTe  à 
il  l’ébullition.  Dans  le  résidu  sec,  on  trouve  des  cristaux  d’un  brun 
i;  foncé,  en  tablettes  rbomboïdales,  d’une  substance  que  l’on  désigne 
i souvent  sous  le  nom  d’Acmme,  mais  qui  est  la  combinaison  de 
j'  Vhématine  avec  l’acide  chlorhydrique. 

j Cette  matière  colorante  renferme  du  fer  en  combinaison.  Elle 
i cristallise  quelquefois  spontanément  dans  les  anciens  foyers  hé- 
I morrhagiques,  sous  forme  d’aiguilles  ou  de  tablettes  rbomboïdales. 
On  l’appelle  alors  hématoïdme,  mais  elle  a perdu  un  équivalent  de 
fer  et  acquis  un  équivalent  d’eau.  Ce  n’est  donc  plus  l’hématine. 
Elle  est  devenue  identique  ou  au  moins  très-analogue  à la  biliru- 
bine, matière  colorante  de  la  bile. 

\d hématoglobuline,  hémoglobine,  hématocristalline  est  la  ma- 
tière colorante  du  sang,  l’hématine,  associée  à la  substance  albu- 
j minoïde  [globuline]  qui  forme  le  globule.  Elle  cristallise  parfois 

! spontanément  dans  des  amas  de  sang  anciens.  C’est  ainsi  qu’on  la 
trouve  souvent  dans  le  tube  digestif  des  sangsues,  ixodes,  etc.,  etc. 
i On  l’obtient  sous  forme  de  cristaux  en  faisant  successivement 
I geler  et  dégeler  le  sang  frais.  La  forme  des  cristaux  n’est  pas  la 
I même  quand  ils  proviennent  de  sang  humain  ou  de  sang  de  divers 
I animaux.  Disposés  en  aiguilles  prismatiques  dans  le  sang  de 
^ l’homme,  ils  ont  la  forme  de  tablettes  hexagonales,  comme  des 
I!  carreaux  de  dallage,  dans  celui  de  l’écureuil  et  de  tétraèdres  régu- 
tiers  (pyramides  triangulaires)  dans  celui  du  cochon  d’Dide. 

^ Préparation.  — En  l'aisoii  de  leur  instabilité,  les  éléments  du 
^ sang  sont  difficiles  à conserver  en  préparation  de  collection.  Les 
^ leucocytes,  en  particulier,  ne  se  conservent  jamais  sans  que  l’eau 
i produise  son  action  en  faisant  apparaître  le  noyau  granuleux.  C’est 
^ le  liquide  de  Pacini,  première  et  deuxième  formule,  qui  conserve 
‘î  le  mieux  les  globules  du  sang  (1). 

(1)  On  trouve,  chez  M.  Eugène  Bourgogne  fils,  de  très-bonnes  préparations  des 
; globules  du  sang  contenant,  dans  de  petites  cellules  séparées,  du  sang  d’homme 
d’oiseau,  de  poisson,  d’ophidien  et  de  batracien. 
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II.  — La  lymphe  et  le  chyle. 

La  hjmphe  et  le  chyle  sont,  comme  le  sang,  l'orm.és  par  un 
plasma  clans  lecjiiel  nagent  des  éléments  dont  les  plus  importants 
sont  les  globules  blancs  identicpies  à ceux  du  sang,  ou  plutôt  les 
leucocytes  de  la  lymphe  sont  ceux  ({ue  l’on  retrouve  plus  tard  dans 
le  sang  (lîg.  52,  a,  b).  Les  physiologistes  admettent  cjue  les  leucocytes 
foi-ment  les  globules  rouges  sanguins,  lescpicls  seraient  des  organites 
au  terme  de  leur  développement,  finissant  par  se  dissoudre  dans 
le  plasma.  Fi’ey  dit  avoir  observé  chez  le  lapin  toutes  les  formes 
intermédiaires  entre  le  globule  blanc  et  le  globule  rouge  ; Recklin- 
gbausen  et  Kôlliker  oïd.  pu  produire  des  globules  rouges  avec  les 
leucocytes  de  la  grenouille  en  les  abandonnant  dans  une  atmos- 
phère bumide  à la  chaleur  d’une  étuve. 

La  lymphe  est  coagulable  comme  le  sang.  Le  chyle  est  la  lymplu^ 
prise  dans  les  vaisseaux  lympliaticpies  de  la  mu(|ueuse  intestinale 
pendant  la  digestion  et  chargée  de  matières  albuminoïdes  et  grais- 
seuses résultant  de  la  digestion  elle-même. 

Les  leucocytes  de  la  lymphe  et  du  sang  se  retrouvent  aussi  dans 
le  pus,  où  ils  ont  parfois  subi  des  modifications  plus  ou  moins  im- 
portantes par  suite  de  l’altération  cadavéricjue,  mais  c{ui  permet- 
tent toujours  de  reconnaître  leurs  caractères. 

III.  — La  circulation. 

11  est  facile  d’observer  au  microscope  la  circulation  sanguine 
sur  certains  petits  animaux  vivants , la  grenouille,  la  souris,  les 
jeunes  poissons,  etc.,  etc. 

L’animal  le  plus  commode  pour  cette  expérience  est  la  grenouille, 
d’abord  parce  qu’elle  ne  se  défend  pas,  et  ensuite  parce  que  le  vo- 
lume considérable  de  ses  globules  en  rend  l’observation  facile.  On 
peut  étudier  la  circulation  dans  la  membrane  interdigitale  des 
pattes  postérieures,  dans  les  vaisseaux  de  la  lace  intérieure  de  la 
langue  ou  dans  le  mésentère. 

Pour  étudier  la  membrane  interdigitale,  on  enveloppe  la  gie- 
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nouille  dans  un  petit  sac  OU  dans  une  bande  de  linge  qui  ne  laisse 
sortir  que  la  patte  en  expérience,  et  avec  de  fortes  épingles  on  fixe 
l’animal  ainsi  emniaillotté  sur  une  plaque  de  liège  de  5 à 6 centi- 
mètres de  large  sur  15  de  long.  Vers  le  quart  de  sa  longueur,  cette 
plaque  est  percée  d'un  trou  de  15  millimètres  à peu  près  de  côté, 
sur  lequel  on  colle  un  petit  morceau  de  verre  porte-objet.  C’est  sur 
ce  verre  que  l’on  allonge  la  patte  de  la  grenouille,  en  étalant  la 
membrane  intcrdigitale  au  moyen  d’épingles  qui  tiennent  les  doigts 
écartés,  et  s’implantent  dans  le  liège  au  delà  et  sur  les  côtés  du 
morceau  de  verre  ( 1 ) . 

On  opère  de  même  pour  étudier  la  circulation  dans  la  langue, 
seulement  on  place  la  grenouille  sur  le  dos  afin  que  l’organe  ( qui 
est  dirigé  en  arrière)  soit  moins  tordu.  On  fixe  l’animal  soigneuse- 
ment afin  qu’il  ne  puisse  faire  de  mouvements  gênants,  et  de  ma- 
nière que  sa  bouche  effleure  le  trou  de  la  plaque  de  liège.  On  écarte 
les  mâchoires,  et  avec  des  pinces  mousses  on  tire  la  langue  au  de- 
hors, puis  on  l’étale  sur  le  verre  en  la  fixant  tout  autour  de  la  lame 
à l’aide  de  fines  épingles  que  l’on  enfonce  à travers  les  bords  de  la 
langue.  On  peut  se  servir  ou  non  d’un  couvre-objet. 

La  préparation  du  mésentère  est  un  peu  plus  compliquée  et  exige 
que  la  fenêtre  percée  dans  le  liège  soit  placée  à la  hauteur  de  l’ab- 
domen de  l’animal  qu’on  attache  sur  le  dos,  ainsi  que  nous  l’a- 
vons indiqué,  mais  très-solidement  et  au  besoin  à l’aide  d’épingles 
plantées  à travers  la  mâchoire  supérieure.  On  peut  aussi  anes- 
thésier la  grenouille  à l’aide  de  quelques  gouttes  de  chloroforme 
ou  de  solution  de  curare  injectées  sous  la  peau. 

On  ouvre  alors  l’abdomen  sur  le  côté  gauche,  au  niveau  du  trou 
vitré  de  la  planchette,  sur  une  étendue  de  2 centimètres,  on  incise 
couche  par  couche,  avec  précaution’,  en  laissant  aux  petites  hé- 
morrhagies le  temps  de  s’arrêter  au  contact  de  l’air  ou  d’un  corps 
froid.  On  étale  l’intestin  hors  de  l’abdomen,  de  manière  à tendre 
une  portion  du  mésentère  sur  la  lame  de  verre  légèrement  chautïée, 
et  on  fixe  l’intestin  sur  les  bords,  au  delà,  avec  de  fines  épingles 
plantées  dans  le  liège. 

(1)  Goâdby  a inventé  un  petit  appareil  (frog-plate)  très-commode  pour  cette 
expérience. 
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Un  a ainsi  line  surface  transparente,  tendue  sur  le  porte-objet.  Il 
suftit  alors  de  porter  la  plaque  ainsi  chargée  sur  la  platine  et  de  l’y 
fixer  d’une  manière  commode.  On  peut  d’ailleurs  ne  pas  employer 
de  cüuvre-objet,  mais  il  faut  avoir  soin  d’éviter  les  hémorrhagies, 
de  nettoyer  et  d’humidifier  fréquemment  les  surfaces,  qui  se  dessè- 
chent rapidement,  avec  un  peu  d’eau  distillée  tiède  au  bout  d’un 
pinceau  très-doux. 

On  prend,  avec  les  objectifs  numéros  0 ou  1 N,  une  vue  d’ensemble 
de  la  partie,  et  pour  les  détails  on  se  sert  des  objectifs  supérieurs. 

On  reconnaît  alors  facilement  les  artères,  les  veines  et  même, 
dans  le  mésentère  de  petits  vaisseaux  incolores,  irréguliers,  dans 
lesquels  circulent  des  globules  ronds  et  blancs,  ce  sont  des  vais- 
seaux lymphatiques.  L’épithélium  du  péritoine  et  les  autres  élé- 
ments anatomiques  que  nous  décrirons  plus  tard  sont  faciles  à exa- 
miner ; il  en  est  de  môme  dans  la  langue. 

Quant  aux  vaisseaux  sanguins,  ils  présentent  un  admirable  spec- 
tacle et  (pii  frappe  toujours  d’étonnement  les  personnes  qui  le  voient 
pour  la  première  fois.  Les  globules  y roulent  les  uns  sur  les  autres 
en  se  comprimant  doucement  à leurs  points  de  contact,  entraînés 
par  un  mouvement  rapide  qui  paraît  plus  actif  dans  les  artères,  où 
l’on  perçoit  l’elfet  des  pulsations  du  cœur,  que  dans  les  veines.  Le 
courant  des  globules  se  tient  particulièrement  dans  la  partie  cen- 
trale de  la  lumière  du  vaisseau’’,  et  sur  les  bords  règne  un 
espace  transparent  abandonné  par  les  globules.  Cependant  les 
leucocytes  se  meuvent  plus  près  de  cette  zone  que  les  globides 
rouges.  Ces  leucocytes  s’arrêtent  quelquefois  sur  les  parois  et  s’ac- 
cumulent même  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  entraînés  par  le  courant. 
Dans  les  capillaires,  on  voit  souvent  les  globules  circuler  un  à un  en 
raison  de  l’étroitesse  du  vaisseau,  et  l’on  peut  compter  ceux  qui 
passent  dans  un  temps  donné.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  l’on 
peut  vérifier  qu’il  passe  environ  15  à 20  globules  rouges  pour  un 
globule  blanc,  et  que  dans  l’espace  d’une  minute  100  des  premiers 
globules  circulent  dans  le  vaisseau. 

On  constate  encore,  en  faisant  cette  expérience,  le  fait  remarqué 
par  Feltz,  que  les  leucocytes  peuvent  traverser  les  parois  des  capil- 
laires. 
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. On  distingue  facilement,  d’ailleurs,  les  artères  des  veines  à leur 
icealibre  plus  petit,  aux  pulsations  cardiaques,  à la  rapidité  et  à la  di- 
a-cction  du  courant  sanguin  qui  va  du  centre  du  corps  de  ranimai  a la 
ipériphérie,  en  se  divisant  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  petits 
1 jusqu  aux  dernières  artérioles  et  aux  capillaires  qui  n’ont  plus  que 
lie  diamètre  suffisant  pour  laisser  passer  un  globule.  Dans  les  veines, 
.plus  larges,  le  sang  marche  plus  lentement,  allant  de  la  circonle- 
lirence  au  centre  du  corps,  c’est-à-dire  venant  des  capillaires  et  des 
vésicules  pour  se  déverser  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  larges 


jij  jusqu’aux  gros  troncs  veineux. 

ji  Souvent,  un  petit  filet  jaunâtre  accompagne  une  artèi^,  c’est  un 
(il  nerf,  dont  on  peut  suivre  les  divisions  de  plus  en  plus  fines  a tra- 


ji  vers  les  organes. 

i Sur  les  globules  môme,  surtout  si  l’on  opère  sur  de  petits  mam- 
mifères,  la  souris,  par  exemple,  on  pourra  constater  que  dans  les 
i artères  la  forme  biconcave  du  globule  rouge  est  plus  accentuée  que 
i dans  les  veines,  effet  dii  à l’oxygène  du  sang  artériel  et  qu’on  peut 
j reproduire  artificiellement  en  agitant  du  sang  défibriné  avec  de 
■ l’oxygène  dans  un  flacon,  tandis  qu’en  l’agitant  avec  de  1 acide  car- 
i bonique  les  globules  se  gonflent  sensiblement  au  centre,  reprodin- 
l sent  ainsi  l’aspect  qu’ils  présentent  dans  le  sang  veineux. 

\ Tous  ces  phénomènes  peuvent  être  observés  encore  dans  les 
^ \ aisseaux  délicats  qui  parcourent  les  bords  minces  et  transpaients 

i de  la  (lueue  des  têtards  de  grenouille  ; mais  sur  quelque  animal 
i qu’on  la  fasse,  l’étude  de  la  circulation  constitue  une  des  observa- 
i tiens  les  plus  curieuses  et  les  plus  instructives  que  1 on  puisse  laiie 
^ sous  le  microscope. 


■y 

■;  CHAPITRE  III 


LES  ÉPITHÉLIUMS 


On  appelle  épithélium  vxv  tissu  forme  par  des  cellules  sériées  qui 
tapissent  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  les  surfaces  extérieures 
et  intérieures  du  corps  de  1 lioinme  et  des  animaux,  la  peau,  les 
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muqueiisps  du  lubo  digestif,  des  voies  i-espiraloires,  de  l’appareil 
génilo-urinaire  ; toutes  les  glandes,  les  cavités  closes,  comme  les 
séreuses,  la  plèvre,  le  péritoine,  l’intérieur  de  l’œil,  les  ventiâcules 
du  cerveau,  etc.  etc.,  sont  recouvertes  par  une  couche  non  inter- 
rompue, composée  de  cellules  de  formes  variables  et  telles  qu’à 
l’examen  microsco])ique  on  peut  reconnaître  à quel  organe  appar- 
tient tel  fi'agment  d’épithélium. 

On  admet  que  l’élément  primordial  de  tous  les  tissus  composant 
le  corps  des  êtres  vivants  est  la  cellule  munie  d’un  noyau  dans  son 
intérieur,  et  la  forme  primitive  de  la  cellule  est  sphérique.  Néan- 
moins, il  est  très-rare  qu’on  la  trouve  sous  cet  aspect.  La  juxtapo- 
sition (les  cellules,  leur  superposition  en  couches  plus  ou  moins 
épaisses  et  leur  compression  les  unes  contre  les  autres  sont  autant 
de  causes  qui  les  déforment  dans  ditîérents  sens. 

C’est  ainsi  que  les  cellules  disposées  en  couches  nombreuses 
seront  en  général  aplaties  transversalement  par  la  pression  des 
couches  les  unes  sur  les  autres,  tandis  que  les  cellules  disposées 
en  couche  unique  seront,  au  contraire,  comprimées  dans  le  sens  de 
leur  hauteur  comme  les  alvéoles  d’un  rayon  d’abeilles.  Elles  i>our- 
ront  être  polyédriques,  comme  ces  alvéoles  eux-iuéines,  ou  cylindri- 
<jues,  si  elles  soûl  moins  serrées. 

Ou  peut  donc  diviser  les  épithéliums  en  deux  espèces  : 1“  épi-  \ 
théliums  aplatis  ; 2°  épithéliums  cylindriques. 

I.  — Épithéliums  aplatis. 

Rien  n’est  plus  facile  que  d’observer  des  cellules  d’épithélium 
aplati.  11  suffit  de  déposer  sur  la  lame  porte-objet  une  goutte  de 
salive,  un  peu  du  mucus  ui  enduit  l’iiitérieur  de  la  bouche  ou  la 
sLirlacc  de  la  langue,  une  goutte  d’urine,  pour  distinguer,  sous  un 
grossissement  moyen,  un  assez  grand  nombre  de  cellules  plates, 
pâles,  de  forme  irrégulièrement  circulaire,  à membrane  souvent 
plissée  et  chitTonnée  sur  elle-même,  contenant  un  noyau  homogène 
ou  granuleiLX  entouré  do  granulations  plus  fines  (fig.  53). 

Ces  cellules,  quelquefois  réunies,  souvent  isolées,  peuvent  avoir 
en  moyenne  0'""',000  de  diamètre^  et  le  noyau  0'”'",012. 
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On  trouve  des  épilliéliuins  aplatis  qui  n’otTrent  qu’une  seule  cou- 
H'clie  de  cellules  à la  face  interne  des  cavités  cardiaques,  séreuses, 
^synoviales,  des  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  des  canaux 
i [glandulaires,  sur  plusieurs  des  membranes  de  l’œil,  etc.,  etc. 


;{  Fig.  53.  — Cellules  épithéliales  de  la  muqueuse  buccale  de  différentés  dimensions. 

(Grossissement  350  diamètres.) 

r' 

■i 

La  couche  de  cellules  qui  forme  l’épithélium  des  séreuses  est 
Iformée  par  des  cellules  pâles,  irrégulièrement  arrondies  et  munies 
ikid’un  noyau  très-net.  Leur  contour  est  rendu  beaucoup  plus  visible 
,.i)quand  on  traite  la  préparation  par  le  nitrate  d’argent.  Leur  dia- 
i'imètre  varie  de  0““,009  à 0“,022.  Dans  les  vaisseaux,  les  cellules 
jisont  allongées,  fusiformes,  de  0“"’,022  à 0""",04o  de  longueur  avec 
juin  noyau  de  même  apparence. 

' D’autres  cellules,  par  exemple  celles  qui  tapissent  les  ventricu- 
les cérébraux,  ont  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables  et 
unième,  par-dessous,  de  petits  prolongements  en  forme  de  cornes. 
lElles  renferment  souvent  plusieurs  noyaux. 

Lorsqu’on  examine  certains  épithéliums  (tels  que  celui  des  séreu- 
>'Ses,  que  nous  avons  décrit),  par  leur  surface  supérieure,  on  remar- 
que que  les  cellules,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  offrent 
1 aspect  du  pavage  de  nos  rues.  C’est  pour  cette  raison  qu’on  les 

i désigne  sous  le  nom  ù' épithéliums  pavmienteux,  mais  c’est  à tort,  à 
notre  avis,  que  l’on  donne  ce  nom  (Frey)  à tous  les  épithéliums 
aplatis,  car  ceux  qui  sont  formés  de  cellules  cylindriques  devenues 
I polyédriques  par  la  compression  offrent  à un  haut  degré  cet  aspect 
ipavimenteux. 

i Parmi  les  épithéliums  pavimenleux  formés  d’une  seule  couche 

, lo 

•» 

i 


22G 


LES  ÉPITHÉLIUMS. 


de  cellules  aplaties  ou  du  moins  non  cylindriques,  run  des  plus 
curieux  à étudier  est  celui  qui  tapisse  certaines  membranes  de 
l’œil,  par  exemple  la  choroïde^  Vd.  a'istallo'Ule  antérieure,  etc.,  etc. 

La  cristalloïde  antérieure  est  une  des  membranes  qui  tapissent 
le  cristallin.  Pour  la  préparer,  il  faut  se  procurer  un  œil  aussi  frais 
que  possible,  et  l’on  trouve  facilement  des  yeux  de  bœuf,  de  veau 
ou  de  mouton  dans  des  conditions  satisfaisantes.  On  place  l’œil  dans 
un  de  ces  petits  vases  destinés  aux  dissections  dans  l’eau  et  que  l’on 
nomme  baquets.  On  verse  de  l’eau  de  manière  à ce  que  le  globe 
oculaire  soit  immergé  et  on  ouvre  celui-ci  par  le  côté  pour  arriver 
à la  face  postérieure  du  cristallin.  On  trouve  là  une  membrâne 
excessivement  transparente,  line  et  fragile  qu’on  peut  apercevoir 
parce  qu’elle  flotte  dans  l’eau,  c’est  la  cristalloïde  postérieure.  On 
enlève  alors  le  cristallin  avec  précaution  et,  en  avant  de  cet  or- 
gane, on  trouve  une  seconde  membrane  qui  le  sépare  de  l’iris.  C’est 
la  cristalloïde  antérieure.  Si  l’on  en  porte  un  fragment  sous  le 
microscope,  on  reconnaît  qu’elle  présente  l’aspect  d’une  élégante 
mosaïque  formée  de  cellules  pâles,  à noyau  arrondi,  bexagonales  et 
rappelant  absolument  les  alvéoles  des  abeilles.  On  peut  rendre 
leurs  bords  plus  facilement  visibles  en  traitant  la  préparation  par  le 
nitrate  d’argent  très-dilué. 

La  choroïde  est  cette  membrane  d’un  noir  plus  ou  moins  intense 
qui  tapisse  le  fond  de  l’œil.  Observée  dans  le  microscope,  sa  couche 
interne  présente  le  même  aspect  que  la  cristalloïde  antérieure,  sauf 
que  les  cellules  sont  remplies  de  granulations  d’une  matière  noire 
a qu’on  appelle  pigment.  Les  noyaux  ne 

AOA  contiennent  pas  de  pigment,  non  plus  que 

OOQy  .nurVoL^  lignes  intercellulaires  qui  restent  inco- 

qu’on  peut  rendre  beaucoup  plus 


Fig.  54.  - Épithélium  pigmenté  visiblcs  Cil  traitant  la  préparation  par 
de  la  choroïde.  l’acidc  acétiqiic.  Ces  cellules  sont  bexago- 

a,  de  face  ; b,  de  prohl.  * 

nales  comme  les  carreaux  de  dallage  (fig. 


54,  a)  ; quelques-unes  cependant  sont  plus  grandes  et  octogonales. 
Si  l’on  examine  ces  cellules  en  coupe  [b),  on  constate  qu’elles 
sont  très-aplaties  et  que  le  pigment  n’est  pas  déposé  dans  toute 
l’épaisseur  de  la  cellule,  mais  seulement  dans  la  moitié  qui  confine 
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■ à la  rétine,  c’est-à-dire  à la  face  interne.  Les  épithéliums  ainsi  colo- 
irés  sont  dits  épithéliums  pigmentés. 

Chez  les  animaux  albinos,  l’épitliélium  de  la  choroïde  présente 
lie  même  aspect,  mais  le  pigment  manque  dans  les  cellules.  On 
{peut  s’en  convaincre  facilement  dans  l’œil  du  lapin  blanc. 

Les  épithéliums  formés  de  plusieurs  couches  de  cellules  aplaties, 
cépithéliums  stratifiés,  peuvent  se  remarquer  aussi  dans  l’œil.  Tel 
«est  celui  qui  recouvre,  en  dehors,  la  cornée  transparente,  lequel 
se  compose  de  trois  ou  quatre  rangées  de  cellules.  On  les  observera 
facilement  en  pratiquant  des  coupes  minces  sur  un  organe  durci 
ddans  l’acide  chromique. 

Mais  le  plus  facile  à observer  de  ces  épithéliums  et  l’un  des  plus 
irremarquahles  par  le  grand  nombre  de  couches  qui  le  composent  est 
(Acelui  qui  recouvre  la  peau  ou  mieux  le  derme  et  qu’on  désigne  en 
I -général  sous  le  nom  iSé épiderme  cutané. 

j ^ Cet  epiderme  est  plus  ou  moins  épais  suivant  les  parties  du  corps 
••où  on  l’examine;  sa  plus  grande  épaisseur  se  trouve  à la  paume 
•Ides  mains  et  à la  plante  des  pieds.  Cette  épaisseur  variable  est 
ffournie  par  ses  couches  superficielles,  car  il  se  compose  de  deux 
rcouches  distinctes  qu’on  peut  séparer  par  la  macération,  la  couche 
-cornée  et  la  couche  muqueuse  ou  réseau  mucqueux  de  Malpiqhi. 
ues  deux  couches  recouvrent  le  derme  et  ses  papilles,  ce  qui  donne 
•1  la  surface  de  la  peau  cet  aspect  sillonné  que  l’on  remarque  par 
exemple  sur  la  pulpe  des  doigts.  La  couche  cornée  est  formée’d’un 
nombre  plus  ou  moins  considérable  de  rangées  superposées  de  cel- 
ules  aplaties,  mesurant  de  0-«,022  à 0-,045,  ayant  l’apparence 
1 écaillés  épaisses,  cornées,  et  dans  lesquelles  les  noyaux  ont  disparu 
le  {)  us  souvent  (les  noyaux  existent  chez  le  fœtus).  On  ne  peut 
gendre  a ces  écailles  ou  lamelles  cornées  leur  aspect  primitif  de 
œ U es  quen  les  faisant  bouillir  dans  la  potasse  ou  la  soude. 

e corps  muqueux  est  formé  lui-même  de  trois  étages  de  cellules  • 
e moins  profond  est  composé  de  plusieurs  couches  de  cellules  ovl: 
.an  es  possédant  encore  un  noyau,  qui  sont  destinées  à former  plus 
ard  les  cellules  cornées,  à mesure  que  les  rangs  les  plus  supérii 
•^lels  s useront  par  le  frottement  de  la  peau  contre  les  objets  exi 
'■leuis.  Le  second  etage  est  composé  de  plusieurs  couches  de 
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cellules  arrondies  dont  les  bords  dentelés  s’engrènent  les  uns  les 
autres.  (Ces  cellules  dentelées  se  trouvent  dans  les  muqueuses.)  Les 
noyaux  y sont  distincts,  et  meme  des  nucléoles  apparaissent  dans 
les  noyaux.  Enfin,  la  couche  la  plus  profonde,  celle  qui  tapisse  les 
papilles  du  derme,  est  formée  de  cellules  allongées  dans  le  sens  de 
leur  hauteur  comme  celles  des  épithéliums  cylindriques.  Leurs  con- 
tours sont  peu  distincts,  et  il  n’est  pas  certain  qu’elles  soient  limi- 
tées par  une  membrane  enveloppante.  Toutefois  elles  sont  nucléées. 
Leur  largeur  n’est  guère  que  de  0“”,007  à 0““,009.  C’est  le  réseau 
muqueux  proprement  dit.  C’est  particulièrement  dans  cette  couche 
que  se  dépose  le  pigment  noir  qui  colore  la  peau  des  nègres  et 

r 

môme  celle  des  blancs  en  certaines  parties  du  corps,  surtout  chez 
les  personnes  brunes. 

D’ailleurs,  les  différentes  couches  de  l’épiderme  ont  une  couleur 
mate,  blanchâtre,  ou  même  légèrement  brune,  qui  masque  la 
nuance  d’un  rouge  vif  qu’olfre  le  derme,  nuance  qui  reparaît  avec 
plus  ou  moins  de  vivacité  sur  les  parties  où  l’épiderme  est  très- 
mince,  comme  les  lèvres. 


II.  — Épithélium  cylindrique  ou  prismatique. 


Cet  épithélium  tapisse  par  exemple  toute  la  muqueuse  intestinale. 
Il  est  toujours  composé  d’un  seul  rang  de  cellules  plus  hautes  que 
larges,  réellement  cylindriques  ou  coniques,  la  hase  étant  à la  sur- 
face libre.  Elise  comprimant,  elles  prennent,  surtout  à cette  surface, 
l’aspect  polyédrique  ; aussi  ces  épithéliums  vus  par-dessus  ont-ils 
l’aspect  pavimenteux.  Les  noyaux  sont  arrondis,  nucléolés,  et  le 
protoplasma  qui  remplit  les  cellules,  le  plus  souvent,  finement  gra- 
nuleux. Très-souvent  aussi,  particulièrement  quand  ces  cellules  sont 
cylindro-coniques,  une  matière  inlcrcellulaire  plus  ou  moins  abon- 
dante est  répandue  entre  elles,  de  manière  qu’elles  y paraissent 
plantées  ou  enchâssées  par  leur  pointe  (fig.  hS). 

Leurs  dimensions,  dans  l’intestin  de  l’homme,  varient  suiiant 
les  régions,  de  0""“,004  à 0“,009  de  largeur  sur  0““,020  à 0“"”,02r) 
de  profondeur.  Il  en  résulte  que,  vues  d’en  haut,  elles  présentent 
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I un  aspect  pavimenteux  très-élégant,  mais  avec  des  éléments  plus 
i petits  (jue  dans  les  epitheliums  aplatis  et  ne  laissent  apercevoir 
|i  les  noyaux  que  dans  une  plus  grande  profondeur. 

Ces  épithéliums  sont,  en  général,  recouverts  par  une  lame  mince 
I qui  forme  comme  un  enduit  à leur  surface  libre  et  qu’on  appelle 
plateau  [a) . Ce  plateau  est  souvent  percé  d’un  grand  nombre  de  petits 


i 


I 
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canaux  perpendiculaires  à la 
surface  et  qui  se  continuent 
jusqu’à  la  membrane  supérieure 
de  la  cellule  et,  peut-être,  la 
traversent. 

Si  l’on  soumet  ces  épithé- 
liums à l’action  de  l’eau,  on  re- 
marque que  les  cellules  s’imbibent  facilement  et  se  gonflent  ; des 
gouttelettes  transparentes  apparaissent  à la  surface  du  plateau, 
qui  souvent  se  décolle.  L’eau  absorbée  fait  hernie  dans  l’inte- 
rieur  des  cellules  dont  le  protoplasma  est  refoulé  de  coté  ou  vers 
la  pointe.  Et  si  l’on  ajoute  de  l’acide  acétique,  le  plateau  se  ré- 
sout en  un  grand  nombre  de  petits  bâtonnets  ou  de  prismes  qui 
restent  adhérents  à la  surface  supérieure  de  la  cellule  et  lui  donnent 
l’apparence  d’une  cellule  à cils  vibratiles. 

En  effet,  il  est  parmi  les  épithéliums  cylindriques  une  variété 
qu’on  trouve  sur  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  le  long 
de  la  trachée  et  des  bronches,  sur  la  muqueuse  nasale,  sur 
celle  de  l’utérus,  dans  certaines  parties  des  organes  génitaux 
mâles,  du  cerveau,  des  trompes  d’Eustacbe,  dans  la  caisse  du 
tympan. 

Les  cellules  qui  composent  cet  épithélium,  le  plus  souvent  cylin- 
driques et  semblables  ù celles  que  nous  avons  décrites  plus  haut, 
au  lieu  d’avoir  leur  surface  libre  recouverte  d’un  plateau  composé 
de  bâtonnets  accolés,  ont  cette  môme  surface  garnie  de  20  à 30 
fdaments  longs  de  0"’",002  à 0”“',0b0,  suivant  les  régions,  les(iuels 
semblent  implantés  sur  un  mince  plateau  et  sont  animés  de  mou- 
vements vifs  de  diverse  nature.  Tantôt  le  mouvement  se  fait  en 
crochet^  comme  celui  d’un  doigt  qui  se  plie  et  se  redresse,  tantôt 
en  coimet,  mouvement  conique  dont  le  point  d’insertion  du  cil  est 


Fig.  35.  — Épithélium  de  la  muqueuse 
intestinale  (350  diam.). 
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le  sommet  et  l’extrémité  libre  du  même  cil,  la  base;  tantôt  en 
ondulant  ou  en  serpentant  (dg.  5G). 

On  peut  observer  les  cellules  à cils  vibratiles  sur  soi-même  en 
raclant  profondément  la  muqueuse  nasale  avec  un  cure-dent  et  en 
examinant  le  mucus  qui  en  provient.  On  les  trouve  aussi  dans  le 
mucus  du  coryza  commençant;  mais  elles  sont  mortes  et  inertes. 

On  les  observe  à l’état  actif  sur 
de  petits  animaux  en  enlevant 
un  mince  lambeau  superficiel 
de  la  trachée  ou  des  fosses  na- 
sales des  mammifères  ou  des 
oiseaux,  près  du  larynx  chez 
les  grenouilles,  à la  surface  des 
branchies  chez  les  mollus([ues, 
et  rien  n’est  plus  facile  que  de 
l’examiner  sur  un  lambeau  du 
manteau  d’une  huître  ou  d’une 
moule.  On  place  ce  lambeau 
dans  du  sérum  s’il  s’agit  d’animaux  à sang  chaud , dans  l’eau 
pour  les  animaux  aquatiques.  Il  faut  ajouter  de  l’eau  à 25  ou  30® 
et  maintenir  si  l’on  peut  la  préparation  à une  température  de  35  à 
40®,  car  le  mouvement  s’arrête  au-dessous  de  lO",  mais  il  peut 
reprendre  en  réchaulfant  la  préparation.  Les  chambres  à atmo- 
sphère humide  et  à température  constante  sont  très-commodes 
pour  cette  étude,  et  l’on  peut  y conserveries  épithéliums  vibratiles 
en  mouvement  pendant  plus  longtemps. 

On  constate  alors  que  ces  fdaments  sont  très-fins,  hyalins,  mousses 
à leur  extrémité  libre  et  paraissent  provenir  du  protoplasma  ou 
matière  intérieure  de  la  cellule  dont  ils  traversent  le  plateau  par  des 
canalicules.  Leur  aspect  à la  surface  de  la  muqueuse  des  grenouilles 
a été  comparé  justement  à celui  d’un  champ  de  blé  sur  lequel  passe 
un  vent  léger.  On  les  retrouve  à la  surface  du  corps  de  certains 
infusoires,  par  exemple  le  long  du  tube  en  forme  de  trompette  qui 
compose  le  corps  des  Stenloriens.  Ce  mouvement  rapide  et  vif 
appartient  en  propre  à l’élément  anatomique,  car  les  anesthésiques, 
les  narcotiques,  appliqués  à l’animal,  ne  l’arrêtent  ni  ne  le  modifient. 


Fig.  56.  — Épithélium  vibratile  de  la 
trachée-artère  chez  l'homme  : 
a,  couche  fibreuse  de  la  traebé;  b,  couche  su- 
perficielle ; c,  d,  couches  profondes  de  l’épithélium; 
e,  cellules  vibratiles. 
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11  est  suffisant  pour  chasser  les  corpuscules  flottants  et  même  pour 
entraîner  les  petits  lambeaux  d’épithélium  en  suspension  dans  le 
liquide,  lambeaux  auxquels  ils  adhèrent  et  qui  semblent  ainsi  doués 
d’un  mouvement  volontaire. 

On  ne  trouve  de  cellules  vibratiles  que  sur  les  épithéliums  cylin- 
driques chez  les  vertébrés  à sang  chaud  ; on  en  trouve  sur  les 
épithéliums  d’autres  formes  chez- les  animaux  inférieurs.  ^ 

Préparation.  — On  peut  étudiei*  les  cellules  de  l’épithélium 
buccal,  en  délayant  sur  le  porte-objet  un  peu  de  matière  blanchàtic 
qu’on  obtient  en  raclant  avec  l’ongle  la  surface  interne  de  la  joue. 
Pour  les  autres  épithéliums,  on  les  étudiera  en  pratiquant  des 
coupes  minces  sur  des  fragments  de  muqueuses  durcis  dans  1 alcool 
i ou  dans  le  liquide  de  Muller.  On  isolera  les  cellules  en  raclant 
i avec  un  scalpel  la  surface  des  mêmes  muqueuses  apres  une  macé- 
i ration  de  12  à 24  heures  dans  le  sérum  iodé  ou  dans  l’alcool  à 36" 
étendu  de  2 fois  son  poids  d’eau.  On  pourra  les  colorer  avec  le 
carmin,  le  picro-carminate  d’ammoniaque  ou  le  bleu  d’aniline. 

Des  fragments  d’œsophage  de  la  grenouille  ou  de  petits  lambeaux 
I du  manteau  des  moules  ou  des  huîtres,  examinés  dans  le  liquide 
: ambiant,  montreront  les  cellules  vibratiles  en  mouvement. 


CHAPITRE  lY 

LES  TISSUS 

# 

Parmi  les  tissus  nombreux  qui  composent  le  corps  de  l’homme 
et  des  animaux,  nous  signalerons  seulement  ici  les  tissus  cartila- 
gineux, conjonctif,  osseux,  musculaire  et  nerveux. 

I.  — Tissu  cartilagineux. 

Le  tissu  cartilagineux  qui  forme  une  partie  des  côtes,  que  l’on 
trouve  aux  extrémités  articulaires  des  os  longs,  entre  les  vertèbres, 
dans  les  différentes  pièces  du  larynx,  de  l’oreille,  dans  les  anneaux 
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(le  la  trachée,  etc.,  se  compose  d’une  masse  qu’on  appelle  substance 
fondamentale^  tantôt  homogène  et  hyaline,  comme  dans  tous  les 
cartilages  embryonnaires,  striée  ou  réticulée,  veloutée  comme  dans 
l’épiglotte, 'franchement  fibreuse  ou  môme  lamelleuse  et  feutrée, 
comme  dans  les  ligaments  intervertébraux.  Dans  cette  substance 
sont  répandues  des  cellules  plus  au  moins  nombreuses  selon  l’Age 
du  cartilage,  isolées  les  unes  des  autres  ou  formant  de  petits  groupes 
séparés,  provenant  primitivement  delà  multiplication  d’une  cellule 
qui  s’est  fractionnée.  On  les  appelle  chondroplastes.  A l’origine, 
chaque  cellule  ne  contient  qu’un  noyau  au  milieu  d’un  protoplasma 
granuleux,  avec  des  gouttelettes  graisseuses.  Le  noyau  est  vésicu- 
leux,  nucléolé,  et  la  cellule,  dépourvue  de  membrane,  mesure  de 
O””, 010  à 0““,080.  Plus  tard,  deux  noyaux  se  forment  dans  la  cel- 
lule qui  bientôt  se  cloisonne,  et  l’on  a deux  cellules  au  lieu  d’une. 
C’est  ainsi  que  l’on  constate  l’existence  de  deux  noyaux  dans  une 
même  cellule.  La  multiplication  va  en  progressant,  et  c’est  ainsi  que 
se  forment,  dans  la  masse  fondamentale,  les  groupes  de  cellules 
dont  nous  avons  parlé. 

Mais,  en  examinant  de  plus  près,  on  remarque  que  les  cellules  de 
cartilage  sont  environnées  d’une  sorte  de  zone  qui  paraît  formée 
par  la  substance  fondamentale  condensée.  On  appelle  cette  enve- 
loppe capsule.  Quand  la  cellule  se  divise,  une  capsule  secondaire 
se  forme  autour  de  chacune  des  deux  nouvelles  cellules,  lesquelles 
capsules  secondaires  sont  elles-mêmes  enveloppées  par  la  capsule 
primitive  qui  entourait  la  cellule  divisée.  Ces  capsules  successives 
paraissent  être  le  produit  d’une  sécrétion  du  protoplasma  cel- 
lulaire (fig.  S7). 

On  étudie  bien  la  structure  du  cartilage  et  des  chondroplastes, 
en  faisant  des  coupes  minces  avec  un  rasoir  ou  un  scalpel  dans  le 
cartilage  et  en  plaçant  la  coupe  dans  l’eau  ou  dans  la  glycérine 
additionnée  ou  non  d’eau  alcoolisée.  Il  est  souvent  utile  de  faire 
bouillir  la  préparation,  soit  sur  le  porte-objet,  soit  dans  un  tube 
avec  un  peu  d’eau  pure  ou  acidulée,  pour  ramollir  la  substance 
fondamentale  et  mettre  en  évidence  les  capsules  et  les  cellules.  En 
traitant  le  fragment  de  cartilage  par  l’eau  d’iode,  on  voit  les  cellules 
se  colorer  en  brun,  tandis  que  la  masse  fondamentale  et  les  cap- 
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<sules  se  colorent  à peine  ; mais  l’iode  rétractant  les  cellules  carli- 
llagineuscs,  il  est  préférable  d’employer  l’acide  picrique  (Ranvier) 
iqiii  ne  les  rétracte  pas  et  donne  une  idée  très-nette  de  leur 
econstitiition. 

On  remarque  que  les  cartilages  peuvent  s’infiltrer  de  matière 
pgrasse  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  On  voit  alors  les  goutte- 
jidettes  graisseuses  réunies  dans  les  cellules  autour  du  noyau.  Mais 


Fig.  57.  — Cartilage  du  pubis  chez  l’homme  (350  diam.). 

a,  cellule  de  cartilages  ; b,  en  voie  de  calcification  ; c,  presque  entièrement  calcifiées  ; e,  cellules 
( calcifiées  à demi  engagées  dans  la  substance  fondamentale  infiltrée  de  granulations  calcaires. 

: une  autre  infiltration  qui  se  produit  toujours  chez  les  vieillards  est 
1 l’infiltration  calcaire  (qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’ossification). 

‘ Cet  envahissement  du  cartilage  par  de  fines  granulations  calcaires, 
de  plus  en  plus  nombreuses  et  serrées,  a surtout  pour  siège  la 
matière  fondamentale  et  la  capsule  des  cliondroplastes. 

Préparation.  — Il  est  facüe  de  faire  au  rasoir  des  coupes  minces 
dans  la  plupart  des  cartilages.  On  les  examine  aussitôt  (parce  que 
les  cellules  se  rétractent  facilement)  dans  l’eau,  la  glycérine  ou  une 
sérosité  neutre. 

II.  — Tissu  conjonctif. 

Ce  tissu  sert  à combler  les  espaces  ((ui  régnent  entre  les  organes, 
I il  constitue  les  tuniques  des  vaisseaux,  les  tendons  des  muscles,  les 
i aponévroses,  les  ligaments,  etc. 


23i  les  tissus. 

Sa  composition  est  d’ailleurs  très-diverse  suivant  la  région  où  on 
l’examine.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  nous  pouvons  le 
considérer  comme  formé  de  fibres  dites  conjonctives  ou  lamineuses, 
de  fibres  élastiques  et  de  cellules  ou  corpuscules  conjonctifs.  Selon 
la  partie  à laquelle  est  emprunté  le  tissu  qu’on  étudie,  les  fdjres 
conjonctives  y sont  en  grande  abondance  et  les  fd)res  élastiques 
très-rares,  et  l’on  a affaire  au  tissu  conjonctif  proprement  dit,  tissu 
cellulaire  des  anciens  anatomistes,  tissu  lumineux,  etc.  Ou  bien 
les  fibres  élastiques  y figurent  en  presque  totalité,  assemblées  en 
faisceaux  que  séparent  de  minces  couches  de  fibres  lamineuses,  et 
l’on  a affaire  au  tissu  élastique  proprement  dit,  tissu  fibreux,  ten- 
dineux, etc. 

Les  fibres  lamineuses  ou  conjonctives  se  présentent  sous  forme 
de  filaments  déliés,  élastiques,  transparents,  non  ramifiés,  mesurant 
environ  O""”, 0006  de  diamètre.  Ces  fibres  sont  réunies  en  faisceaux 
rubanés  plus  ou  moins  considérables,  qui  grâce  à l’élasticité  des 
fibres  composantes  ont  un  aspect  ondulé  ou  strié.  Les  faisceaux 
sont  tantôt  parallèles,  tantôt  entrecroisés,  ils  peuvent  s’unir  les  uns 
aux  autres  en  formant  comme  un  tissu  aréolaire.  Ces  fibres  n’ont 
en  général  pas  d’enveloppe,  excepté  dans  les  points  où  le  tissu  est 
très-làcbe.  La  principale  réaction  des  fibres  lamineuses  est  la  pro- 
priété qu’elles  ont  de  se  gonfler  dans  l’acide  acétique  en  perdant 
l’aspect  strié  et  en  devenant  transparentes,  ce  qui  permet  d’étudier 
les  autres  éléments  du  tissu,  par  exemple  les  fibres  élastiques  et  les 
cellules  ou  noyaux,  lesquels  ne  subissent  aucune  modification  sem- 
blable. Mais  les  fibres  lamineuses  ainsi  traitées,  gonflées  et  invi- 
sibles, ne  sont  pas  dissoutes,  car  les  lavages  dans  l’eau  pure  ou 
additionnée  d’un  peu  d’ammoniaque  leur  rendent  leur  premier 
aspect.  Les  alcalis  étendus  agissent  à peu  près  comme  l’acide 
acétique. 

Les  fibres  élastiques  au  contraire  résistent  à l’acide  acétique  et 
aux  alcalis.  Elles  se  présentent  sous  forme  de  fibrilles  semblables 
aux  précédentes  comme  ténuité,  mais  d’une  couleur  plus  foncée. 
Elles  sont  souvent  contournées  et  enroulées.  Elles  se  ramifient  et 
s’anastomosent  en  formant  des  réseaux  à mailles  plus  ou  moins 
larges.  On  observe  ce  tissu  d’une  façon  complète  sur  les  tuniques 
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imoyenne  et  externe  des  grosses  artères,  par  exemple  de  l’aorte  du 
libœuf. 

Enlin,  les  cellules  conjonctives,  corpuscules  ou  noyaux  embryo- 
i'plastiques,  sont  assez  difficiles  à examiner  parce  que  les  réactifs 
•iqui  nous  permettent  d’étudier  le  tissu  conjonctif,  leur  font  subir 

iides  modifications  de  forme.  La  meilleure  manière  de  les  observer 

( 

ji  consiste  à les  prendre  à l’état  vivant,  en  excisant  de  petites  pla- 
)iques  minces  et  transparentes  de  tissu  conjonctif  entre  les  muscles 
lides  cuisses  chez  les  grenouilles.  On  reconnaît  au  milieu  d’une  sub- 
Mstance  fondamentale  molle  et  vitreuse  des  fibres  conjonctives  en 
1 faisceaux,  des  fibres  élastiques  très-fines  en  réseau  et  entre  celles-ci, 
Ijquelques  cellules  de  forme  très-variables,  disséminées  dans  la  masse. 
ILes  unes,  irrégulières,  étoilées,  avec  un  noyau  obscur  et  des  pro- 
j'iongements  qui  s’anastomosent;  d’autres,  à contours  plus  nets,  avec 
:iun  noyau  vésiculeux,  d’autres  encore  allongées,  fusiformes,  con- 
ittenant  un  protoplasma  trouble.  Enfin,  disséminés  dans  les  mailles 
iddu  tissu,  on  reconnaît  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de 
sglobules  blancs  du  sang  ou  cellules  lympbatiques. 

C’est  à cet  état  que  l’on  peut  observer  le  tissu  conjonctif  sur 
iriiomme,  et  l’on  n’y  remarque  guère  que  les  cellules  fusiformes  à 
j peu  près  réduites  au  noyau  autour  duquel  s’est  condensé  le  proto- 
f plasma,  sous  forme  d’un  élément  allongé,  au  milieu  d’une  lacune 
t de  la  substance  fondamentale  ; quant  aux  fibres  élastiques  et  aux 
c cellulles  lympbatiques,  elles  sont  toujours  faciles  à reconuaître. 
Préparation.  — Oïl  pratique  des  coupes  minces  transversales  et 
longitudinales  dans  le  tissu  qu’on  veut  étudier  soit  à l’état  frais,  soit 
f dui’cis, à l’acide  ebromique;  et  on  les  place  dans  la  glycérine  étendue. 
\ Les  tissus  frais  sont  plus  faciles  à observer  après  qu’on  a fait  bouillir 
la  coupe  dans  l’eau  acidulée  d’acide  sulfurique  ou  tartrique. 

Quand  on  étudie  les  tendons,  les  ligaments,  les  membranes 
1 fibreuses,  il  faut  non-seulement  y pratiquer  des  coupes  longitudi- 
nales et  transversales,  mais  les  dilacérer  plus  ou  moins  longtemps 
' .selon  la  consistance,  ordinairement  très-grande,  des  tissus  pour  en 
dissocier  les  éléments  et  les  rendre  plus  facilement  visibles. 

On  conserve  ces  préparations  dans  les  liquides  de  Pacini,  la 
. glycérine  pure  ou  étendue,  alcoolisée  ou  gélatinée. 
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III,  — Tissu  osseux. 

Les  os  constituent  la  charpente  solide  du  corps,  ils  donnent 
attache  aux  muscles  et  jouent  par  conséquent  un  rôle  des  plus  im- 
portants dans  l’économie  animale.  Cependant,  ils  ne  sont  pas  de 
formation  primitive,  et  sont  représentés  dans  l’embryon  par  des 
cartilages  qui,  plus  tard,  ne  s’ossifient  pas,  mais  disparaissent  pour 
faire  place  à la  formation  osseuse. 

Les  os  sont,  comme  on  le  sait,  composés  de  matières  orga- 
niques, parmi  lesquelles  la  gélatine  est  la  plus  importante,  et  de 
matières  minérales  au  nombre  desquelles  le  phosphate  de  chaux  est 
le  plus  abondant.  La  trame  organique  qui  les  constitue  leur  donne 
une  certaine  élasticité  qu’ils  perdent  en  partie  avec  l’ûge,  à mesure 
([u’augmcnte  l’incrustation  calcaire.  Aussi  les  os  sont-ils  plus  fra- 
giles chez  le  vieillard  que  chez  l’enfant  et  l’adulte. 

On  les  classe  d’une  manière  générale  en  os  longs,  comme  le 
fémur,  le  tibia  ; os  courts,  comme  ceux  des  phalanges  ; os  plats, 
comme  ceux  du  crâne. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  les  éléments  histologiques  qui  les 
composent  sont  les  mômes,  bien  que  la  disposition  de  ceux-ci  varie 
dans  certaines  limites.  C’est  dans  les  os  longs  que  cette  disposition 
est  la  plus  nette. 

Ils  sont  recouverts  à leur  surface  externe  par  une  membrane 
fibreuse,  le  périoste^  et,  les  os  longs  au  moins,  percés  suivant  leur 
axe  d’un  canal  médullaire  occupé  par  la  moelle.  ' 

Si  l’on  examine  la  coupe  longitudinale  d’un  os  long,  on  le  voit 
parcouru  longitudinalement  par  des  canaux  nombreux  ramifiés  et 
anastomosés  qui  abritent  des  vaisseaux  sanguins,  ce  sont  canaux 
de  flavers  ou  canaux  médidlaires.  Ces  canaux  paraissent  envelop- 
pés d’une  série  de  bandes  représentant  la  section  longitudinale 
d’autant  de  tubes  emboités  qui  entourent  chaque  canal  de  Ilavers. 
— La  substance  de  l’os  est  criblée  de  cavités  allongées  et  antrac- 
tueuses  communiquant  entre  elles  par  une  quantité  innombrable 
de  canalicidcs  excessivement  fins  dont  les  uns  vont  déboucher  dans 
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Ile  canal  ,Ic  Havers  le  plua  voisin  (ce  ,ini  fait  pavaitre  la  snKace 
'interne  ,1e  celni-ei  comme  criMée  de  points  non-s,  onnees  des  eana- 
llicules),  les  aidies  dans  le  canal  " 

nicdnllaiie  ceniral  et  ceux  de  la 
i périphérie  sous  le  périoste. 

La  coupe  transversale  est  encore 
plus  intéressante  (fig.  58).  Les  ori- 
fices des  canaux  de  Havers  se  pri'- 
sentent  comme  des  trous  ronds  ou 
ovalaires  (c),  suivant  que  le  canal  est 
coupé  perpendiculairement  ou  obli- 
quement à sa  direction,  et  chacun 
est  entouré  de  G à 18  zones  concen- 
triques formées  de  lamelles  osseu- 
ses. Ce  sont  les  lamelles  spéciales. 

L’os  en  entier  est  enveloppé  par  des 
lamelles  semblables,  les  unes  sous 
le  périoste  («),  les  autres  autoui  du 
canal  médullaire  central  {b).  Ce  sont 
les  lamelles  communes.  La  lamelle 
la  plus  interne  de  chacun  des  sys- 
tèmes qui  entourent  chaque  canal 
de  Havers  forme  la  paroi  môme  de 
ce  canal.  On  comprend  que  ce  sont 


eu  eaïuii.  'Jii  _ Qg.jpg  transversale  d'un  méla- 

ces  lamelles  concentriques  dont  carpien  de  rhomme  (7o  diam.). 


'ivrviiQ  vil  Ir><;  c;PPlionS  loiv^itu-  a,  surface  externe  et  lamelles  communes 

nous  d\OUS  Ml  ICS  seciioub  lUHoUU  pérlostlques  ; h,  surface  interne 

-al oü  méduuat- 


iiuua  covjiio  1 O exlcraes  ou  périostiques  ; b,  sui-lacc  mui^ 

dinales  accompagner  la  coupe  de 


riiiiuii./c'  --  - 1 canaux  de  Havers  avec  leurs  systé 

chacun  de  ces  canaux,  comme  au-  mes  de  lamelles  spéciales  ; d, 

niunes  interstittelles  : e,  corpuscules  osscu 


Cliacim  ue  ces  CcUiau.V,  L.ummu  ULI  Iiicb  UC  iaii.c.x«  crMiinii  niîCimix 

^ . munes  intersliUeUes  ; e,  corpuscules  osseux 

tant  de  bandes  parallèles.  L épais-  avec  les  canalicules. 
seur  de  ces  lamelles  varie  de 

0“”,004  à O^^jOl.^.  Deux  canaux  voisins,  enveloppés  chacun  de 
leur  système  de  lamelles  spéciales  peuvent  être  entourés  encore 
d’un  autre  système  de  lamelles  secondaires.  Entre  tous  ces  sas- 
tèmes  régnent  les  lamelles  communes  intermédiaires  {d)  qui  se  trou- 
vent tellement  serrées  dans  les  os  longs  de  l’homme,  qu’elles 


disparaissent  presque  entre  les  systèmes  de  lamelles  spéciales. 


ï 
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Ouelqucfois,  une  partie  des  lamelles  les  plus  internes  d’un  système 
a été  résorbée,  et  un  dépôt  de  lamelles  plus  récentes  l’a  remplacée  ; 
on  reconnaît  ce  travail  à la  forme  du  nouveau  dépôt  osseux  dont  la 
stratification  ne  concorde  pas  avec  celle  de  l’ancien  dépôt  qui 
subsiste  à l’entour. 

Quant  aux  cavités  osseuses  (e)  communiquant  entre  elles  par 
les  canalicules  que  nous  avons  déciâts,  on  constate  qu’elles  sont 
allongées  parallèlement  à la  surface  des  lamelles  dans  l’épaisseur 
desquelles  elles  se  trouvent  plongées.  Leur  longueur  varie  entre 
0”'“,018  et  0“'”,0ü0,  sur  une  largeur  de  0"“",O0G  à O"’”, 014.  On  les 
trouve  dans  les  lamelles  propres  comme  dans  les  lamelles  com- 
munes. Les  canalicules  n’ont  guère  que0””,00l  à 0““,002  de  dia- 
mètre. 

En  employant  certaines  précautions  et  en  observant  avec  atten- 
tion, on  reconnaît  que  ces  cavités  contiennent  des  cellules  présen- 
tant la  même  forme  que  les  cavités,  et  munies  d’un  noyau  ovalaire, 
cellules  qui  envoient  souvent  des  prolongements "\^ers  l’orifice  des 
canalicules  : ce  sont  les  corpuscules  osseux. 

Tels  sont  les  éléments  constitutifs  du  tissu  osseux  qu’on  retrouve 
dans  tous  les  os,  quelle  que  soit  leur  forme,  sauf  que  leur  direction 
et  leur  arrangement  peuvent  différer  légèrement.  C’est  ainsi  que  dans 
les  os  plats,  les  canaux  de  Ilavers  marclient  parallèlement  à la  sur- 
face. 

Ajoutons  que  la  substance  osseuse  agit  sur  la  lumière  pola- 
risée. 

Préparation.  — Les  préparations  du  tissu  osseux  sont  difficiles  à 
faire  pour  les  personnes  qui  n’ont  pas  l’iiabiludc  de  manier  la 
scie  d’horloger  avec  laquelle  on  pratique  des  coupes  aussi  minces 
que  possible,  coupes  dont  il  faut  ensuite  polir  les  deux  faces  sur 
une  pierre  à aiguiser  très-fine,  afin  de  les  amener  à l’épaisseur 
désirable  ; on  les  prépare  dans  le  baume  de  Canada.  Les  canali- 
cules ne  sont  pas  pénétrés  par  le  baume,  et  restent  pleins  d’air,  ce 
qui  permet  de  les  observer  par  transparence,  parce  qu’alors  ils 
paraissent  noirs. 

On  peut  encore  opérer  sur  des  os  macérés  dans  l’acide  chlorhy- 
drique dilué  qui  dissout  la  matière  calcaire,  ou  sur  des  os  fi’ais 
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Ilont  il  faut  éviter  la  dessiccation  pendant  l’opération  ; car  l’eau  s’c- 
Laporant  serait  remplacée  par  de  la  graisse  qui  remplirait  les  cana- 
licules,  et  empêcherait  l’observation  sous  le  microscope.  On  fait 
des  co’upes  et  on  les  polit  entre  deux  pierres  ponces  taillées  dans 
de  sens  de  leurs  libres  et  imbibées  d’eau.  Si  l’on  plonge  alors  la 
coupe  dans  la  glycérine,  cette  substance  a la  propriété  de  s’insinuer 
idans  les  canalicules  et  d’y  occasionner  un  dégagement  de  gaz  qui 
rrend  ceux-ci  blancs  à la  lumière  directe,  et  noirs  à la  lumière  trans- 
iimise.  On  peut  ainsi  les  observer  d’une  manière  tres-nette. 

' Pour  bien  indiquer  les  canaux  de  Ilavers,  on  peut  plonger  la 
i.préparation,  après  l’avoir  usée,  dans  une  solution  ammoniacale  de 
r carmin,  la  laisser  sécher  pour  permettre  à l’air  de  penetrer  dans 
Ides  canalicules,  la  polir  de  nouveau  entre  les  pierres  ponces  imbi- 
Ibées  d’alcool  et  la  conserver  dans  le  baume  du  Canada. 


Pour  reconnaître  la  forme  et  la  structure  des  cellules  osseuses, 
|Ü1  faut  prendre  un  os  frais,  le  faire  macérer  dans  l’acide  cblorby- 
Kdrique  et  le  tremper  pendant  un  quart  d’heure  environ  dans  une 
i.  dissolution  de  soude.  On  fait  alors  une  coupe  qu’on  peut  pratiquer 
I tout  simplement  en  enlevant  à la  surface  de  l’os,  avec  un  instru- 
iment  tranchant,  de  petits  copeaux  de  matière  osseuse,  lesquels  se 
U rouleront  d’abord  en  papillotes,  mais  s’aplatiront  sous  le  couvre- 
• objet,  aussitôt  qu’on  les  plongera  dans  l’eau  ou  dans  la  glycérine, 
t On  peut  encore,  après  que  le  fragment  d’os  a été  macéré  dans 
I l’acide  cblorbydrique,  le  laisser  séjourner  pendant  deux  ou  trois 
q jours  dans  une  solution  d’acide  ebromique  à 5 pour  1 ,000  ou  dans 
I une  dissolution  saturée  d’acide  picrique.  Après  quoi,  on  fait  les 
coupes,  on  les  colore  dans  le  rouge  d aniline  dissous  par  1 acide 
acétique , et  on  les  examine  dans  l’eau  après  les  avoir  lavées. 

Hors  le  cas  où  l’on  veut  étudier  les  cellules,  les  préparations  de 
tissu  osseux  sont  de  celles  qu’il  est  plus  commode  d acquérir  toutes 
faites  plutôt  que  de  perdre  un  temps  considérable  à les  faire  soi- 
même.  On  trouve  d’ailleurs  toutes  ces  coupes  très-bien  exécutées 
chez  M.  J.  Bourgogne  père,  et  aussi  chez  M.  Eugène  Bourgogne. 
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IV.  — Tissu  musculaire. 


Les  muscles  sont  constitués  par  des  faisceaux  de  fibres  dont  la 
principale  propriété  est  d’étre  douées  de  contractilité.  En  se  con- 
tractant, ils  se  raccourcissent  et  exercent  ainsi  une  traction  sur 
les  parties  auxquelles  ils  s’insèrent,  ti-action  d’où  résultent  les  mou- 
vements exécutés  par  ces  parties. 

Les  mouvements  qu’exécutent  l’iiomme  et  les  animaux  sont  volon- 
taires, comme  ceux  que  nous  imprimons  à notre  main,  ou  involon- 
taires, comme  ceux  qui  s’accomplissent  dans  les  parois  de  l’intestin, 
dans  la  pupille,  etc.,  etc.  Les  premiers  sont  exécutés  par  des 
muscles  composés  de  fibres  striées  transversalement,  les  seconds 
par  des  fibres  lisses. 

Cependant,  cette  division  n’est  pas  absolument  exacte,  car  les 
parois  musculaires  du  cœur,  dont  la  contraction  est  indépendante 
de  notre  volonté,  sont  composées  de  fibres  striées,  et  dans  l’utérus 
où,  à l’état  de  vacuité,  on  ne  trouve  guère  (pie  des  fibres  lisses,  les 
fibres  striées  apparaissent  à l’époque  de  l’accouchement. 

FibrcM  musculaires  lisses.  — Ces  fibrcs  se  présentent  comme  de 
longues  cellules  fusiformes  rubanées,  terminées  en  pointe  à leurs 
deux  extrémités.  Ces  fihres-cellulcs  peuvent  être  très-longues,  et 
l’on  ne  constate  leur  nature  de  cellules  qu’à  la  présence  d’un  noyau 
allongé  en  bâtonnet,  au  milieu  de  leur  longueur.  Les  dimensions 
de  ces  éléments  chez  riiomme  varient  de  0““,025  de  long  pour  les 
plus  courts,  à 0”'",225  et  même  plus,  pour  les  plus  longs,  sur 
0"‘“,00G  à O""”, 01 3 de  large  (fig.  59). 

Les  fibres  musculaires  lisses  sont  ordinairement  réunies  en  fais- 
ceaux, et  forment  des  muscles  de  peu  de  volume.  En  faisant  des 
coupes  transversales  de  ces  laisceaux,  on  constate  que  les  fibres- 
cellules  ne  sont  pas  aplaties  mais  de  section  arrondie.  Les  noyaux 
paraissent  en  grand  nombre  sur  la  coupe. 

La  substance  de  la  fibre-cellule  agit  sur  la  lumière  polarisée  et 
dévie  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite. 

On  peut  observer  les  fibres  lisses  à l’état  vivant  sur  les  petits 
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animaux,  les  Mollusques,  les  Annélitles,  les  Batraciens.  On  enlève 
sur  les  parois  de  l’estomac  ou  de  l’intestin,  avec  des  ciseaux 
courbes,  de  petits  lambeaux  de  faisceaux  musculaires  qu’on  dé- 
laie et  dissocie  sur  le  porte-objet  dans  du  sérum.  Les  fibres  cellules 
y conservent  pendant  quelque  temps  la  propriété  de  se  contracter. 


Fi".  39.  — Fibres  musculaires  lisses  de  la  muqueuse  œsophagienne  du  cochon,  après  traitement 
par  l’acide  nitrique  au  cinquième.  (Grossissement  ISO  diam.) 

On  les  voit  alors  se  renfler  en  certaines  parties  sur  lesquelles 
apparaissent  des  plis  transversaux;  dans  d’autres  cas,  elles  se  dé- 
plissent sans  se  renfler,  ou  bien  se  rétractent  en  devenant  ondu- 
leuses, de  rectilignes  qu’elles  étaient  (fig.  59,  I,  2,  3). 

On  trouve  les  fibres  lisses  dans  tout  le  canal  digestif,  depuis  la 
partie  inférieure  de  l’œsophage,  dans  la  muqueuse  des  bronches, 
dans  la  paroi  des  vaisseaux,  dans  la  peau,  dans  les  uretères,  la 
vessie,  la  tunique  vaginale,  l’épididyme  et  surtout  dans  le  dartos, 
dans  les  ligaments  larges,  dans  l’utérus,  etc. 

Préparation.  — Oii  opèi’e  Ordinairement  sur  des  tissus  frais,  et 
on  facilite  la  dissociation  des  fibres  en  les  laissant  macérer  pen- 
dant quelques  jours  dans  un  mélange,  à parties  égales,  d’acide 
chlorhydrique  et  d’acide  nitrique,  avec  0 parties  d’eau,  ou  dans 
l’alcool  étendu  avec  de  l’eau  et  un  peu  d’acide  nitrique.  Ce  der- 
nier augmente  la  teinte  jaunâtre  des  fibres, 
j On  étudie  les  préparations  dans  l’eau  ou  dans  le  sérum,  mal^  il 
faut  le  plus  souvent  faire  agir  l’acide  nitrique  pour  faire  disparaître 
i les  fibres  conjonctives.  On  peut  aussi  faire  bouillir  la  préparation 
it  avec  de  l’eau  pure  ou  acidulée. 

: Les  tissus  peuvent  aussi  être  durcis  préalablement  avec  l’alcool, 
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la  solution  de  Millier  ou  le  bicliromale  de  potasse,  et  gonflés  en- 
suite dans  l’eau  glycérinée,  ou  par  la  coction  dans  l’eau  acidulée. 
Les  coupes  transversales  sur  les  tissus  durcis  montrent  très-bien 
la  forme  des  fdjres  cellules,  des  faisceaux  et  des  noyaux.  On  les 
conserve  dans  le  baume  du  Canada. 

Toutes  ces  préparations  peuvent,  d’ailleurs,  se  faire  dans  le  mé- 
lange nitro-chlorbydriquc,  dans  la  glycérine,  ou  dans  la  solution 
glycérinée. 

Fibres  musculaires  striées.  Los  fibrcs  musculaircs  striécs  appar- 
tiennent aux  muscles  volontaires  ou  de  la  vie  animale,  excepté 

celles  du  cœur  qui  sont  d’une  nature 
spéciale.  Elles  constituent  tous  les 
muscles  du  tronc  et  des  membres,  et 
forment,  par  conséquent,  un  des  élé- 
ments les  plus  importants  du  corps. 

Cet  élément  se  présente  sous  forme 
d’un  long  fdament  cylindrique,  quel- 
quefois aplati,  d'une  couleur  jaunâtre 
plus  marquée  que  celle  de  la  fdire 
lisse,  d’une  largeur  0'”“',0i2  à 0”"",040, 
d’une  longueur  indéterminée  , ne  se 
ramifiant  pas  (1),  et  immédiatement 
remarquable  par  les  stries  transver- 
sales qu’il  présente,  ainsi  que  par  des 
stries  longitudinales  moins  manpiées. 
Quand  on  prend  la  fibre  striée  à l’état 

Fig.  60.  — Fibres  musculaires  striées  . , , p -,  » i 

de  l'homme.  (Grossiss.  350  diam.)  vivaiit  ct  qu  oiî  la  lait  iiiacérei'  (lailS 

l’eau,  on  reconnaît  qu’elle  est  enve- 
loppée par  une  membrane  très-transparente,  très-fine,  très-élas- 
tique, sous  laquelle  l’eau  pénètre  et  qu’on  appelle  sarcolenime  ou 
myolemme  (en  ab,  fig.  60)  ; sous  un  grossissement  suffisant,  on 
constate  aussi,  sous  le  sarcolennne,  la  présence  de  noyaux  qui  se 
révèlent  comme  des  vésicules  contenant  un  ou  deux  nucléoles,  et 
logées  dans  une  lacune  fusiforme,  une  fente  dans  l’élément  mus- 

(1)  Les  fibres  musculaires  du  cœur,  qui  sont  striées,  se  ramifient  et  s'anastomosent. 
Elles  manquent  de  sarcolemme  (?). 
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1 Ciliaire,  fente  dont  les  extrémités  sont  remplies  par  un  reste  de 
ij  protoplasma  : ce  sont  les  corpuscules  77iusculuires. 

*'  Les  tilires  striées  sont  très -longues  et  se  terminent  en  pointe 
|..  aiguë,  mais  leur  caractère  le  plus  intéressant  à examiner  consiste 
j!t  dans  leurs  stries,  tant  transversales  que  longitudinales.  Les  stries 
1 transversales  sont  très-nettement  dessinées,  surtout  sur  les  mus- 
i des  frais,  et  sont  distantes  de  0““,00l  à 0““,002.  D’autres  lignes 
I longitudinales  moins  accusées,  mais  cependant  bien  visibles, 
Ij  surtout  en  certains  points  de  la  strie,  sembleraient  faire  sup- 
poser que  cette  fibre  est  elle-même  composée  de  fibrilles  plus 
ténues. 

En  elfet,  aux  extrémités  des  éléments  rompus,  on  remarque 
souvent  qu’ils  se  divisent  en  filaments  très-minces,  et  on  peut  les 
dissocier  pinson  moins  facilement  en  fibrilles  longitudinales,  après 
les  avoir  fait  bouillir  dans  l’eau  ou  macérer  dans  l’alcool,  le  bi- 
cliloriire  de  mercure,  l’acide  chromique  et  surtout  le  bichromate 
i de  potasse. 

I D’autre  part,  si  l’on  traite  les  fibres  striées  par  l’acide  chlorbydri- 
I que  étendu,  le  suc  gastrique,  le  chlorure  de  calcium,  le  carbonate 
I de  potasse,  on  remarque  qu’elles  ont  une  certaine  tendance  à se 
I diviser,  dans  le  sens  des  stries  transversales,  en  une  série  de  disques 
j superposés,  et  quelquefois  on  les  voit  se  résoudre  complètement  et 
I s’effeuiller  en  piles  d’éléments  discoïdes. 

1 On  peut  donc  supposer  aussi  que  la  fibre  est  composée  de  dis- 
i ((lies  superposés,  reliés  ensemble  par  une  matière  unissante  so- 
i lubie  dans  1 acide  chlorhydrique,  et  que  l’aspect  strié  transversa- 
^ I lement  résulte  de  cette  superposition  alternative  de  disques  mus- 
i culaires  et  de  disques  de  matière  agglutinante, 
i La  division  en  fdirilles  longitudinales  s’expliquerait  encore,  ainsi 
([lie  1 a fait  Dowmann,  en  supposant  que  chacun  des  disques  est 
i lornié  d une  couche  de  corpuscules  réunis  par  de  la  matière  agglu- 
I tinative,  mais  que  chaque  corpuscule  peut  aussi  être  considéré 
I comme  formant,  avec  ceux  qui  lui  correspondent  dans  le  disque  su- 
I périeur  et  dans  le  disque  inférieur,  un  filament  longitudinal.  Cette 
I constitution  de  la  fibre  par  une  infinité  d’élements,  que  Dowmann 
a désignés  sous  le  nom  de  sarcous  eler7ie7its,  disposés  par  tranches 
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successives  et  par  files  longitudinales  régulières,  explique  la  divi- 
sion de  la  fibre  dans  ces  deux  sens. 

En  employant  de  puissants  objectifs  à immersion,  avec  un  con- 
densateur pour  la  lumière,  on  est  arrivé  à reconnaître  ces  sarcons 
éléments  de  Bowmann,  surtout  chez  les  Batraciens.  Ils  se  pré- 
sentent sons  forme  de  cylindres  on  de  prismes  hexagonaux,  jdns 
hauts  que  larges,  accolés  les  uns  aux  antres  dans  le  sens  transversal 
de  la  fibre  par  une  très-petite  quantité  de  matière  intermédiaire, 
et  par  une  quantité  beaucoup  plus  grande  dans  le  sens  longitu- 
dinal. Ces  éléments  ont  O”"”, 0011  chez  riiomme,  0”“,0015  chez  le 
protée.  Ilœckel  les  a trouvés  considérables  chez  l’écrevisse  lliivia- 
lile.  On  les  a reconnus  chez  les  insectes  (Scbon,  Âmici,  Marfyn, 
Külliker,  Frey,  Rouget,  Ranvier)  (fig.  61). 


Fig.  61.  — Faisceau  de  ciuq  libres  musculaires  striées  Fig.  42.  — Constitution  de  la 
de  la  Cicindela  campestris  montrant  les  sarcons  élé-  libre  élémentaire  (Schéma), 
ments  disposés  en  files  longitudinales  (fibres  ou 
fibrilles  élémentaires)  et  en  lignes  transversales.  (Gros- 
sissement 1300  diara.;  objectif  125  de  pouce,  Zeiss, 
ocul.  3,  condensateur  Abbé.) 

C’est  sur  les  insectes,  particulièremenl,  qu’on  a pu  constater  que 
la  zone  transparente  de  matière  unissante  qui  sépare  chaque 
couche  d’éléments  porte  elle-même  nue  strie  transversale,  obscure 
à son  milieu,  indiquée  pour  la  prejnière  fois  par  Amici.  Aussi 
sommes-nous  tenté  de  regarder  la  fibrille  striée  élémentaire,  c’est-a- 
dire  composée  d’un  seul  élément  sur  sa  section,  comme  une  série 
de  cellules  quasi  cylindriques,  réunies  bout  .à  bout;  l’élément  y tor- 
merait  comme  un  noyau  volumineux,  la  zone  transparente,  un  peu 
excavée,  serait  formée  par  la  partie  de  ces  cellules  dans  laquelle 
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iiG  s^gIgikI  pus  1g  noyRu^  Gt  lu  strie  oliscuic,  «iii  niiliGu  de  clmcjue 
' zone,  résulterait  de  la  soudure  de  deux  cellules  (fig.  62)  (1). 

! Quoi  qu’il  en  soit,  les  fibres  striées  se  réunissent  en  faisceaux 
plus  on  moins  épais  qu’enveloppe  une  mince  lamé  de  tissu  con- 
I j jonctif  appelé  les  faisceaux  ainsi  constitués  s unis- 

I sent  entre  eux  pour  former  le  muscle  qu’entoure  une  gaine  plus 
\ épaisse  de  périmysium.  C’est  entre  ces  faisceaux  que  circulent  les 
nerfs  et  les  vaisseaux  qui  nourrissent  le  muscle. 

Préparatiou.  — On  düacère  les  fragments  de  muscles  dans  l’eau, 
le  sérum  ou  dans  le  picrocarminate  d’ammoniaque.  11  faut  choisii 
des  sujets  maigres  et  des  muscles  de  peu  de  fatigue,  tels  qtie  le 
psoas  et  le  diaphragme,  pour  étudier,  sous  les  forts  grossissements, 
les  stries  transversales.  Les  muscles  des  membres  montrent  mieux 
les  lignes  longitudinales. 

• Pour  étudier  le  myolemme  et  les  noyaux,  on  traitera  la  prépara- 
I lion  par  l’acide  acétique  qui  dissout  presque  la  fibrille  et  laisse  intact 
le  myolemme. 

I Nous  avons  indiqué  à l’aide  de  quels  réactifs  spéciaux  on  peut 
I déterminer  la  dissociation  en  fibrilles  longitudinales  ou  en  disques 
1 transversaux.  Il  faut  employer  pour  cette  étude  des  grossissements 
j de  oOO  à 800  diamètres  (Obj.  7 ou  8 à imm.  Nachet  ; 9 à 10  Hart- 
nacket  Pr.  ; 8 à 10  Yérick ; I/IO”  à 1/20'  Beck  ; F,  n”  2 et  3,  Zeiss), 
I si  l’on  veut  étudier  les  sarcous  éléments.  Avec  les  moins  forts  de 
I ces  objectifs,  on  distingue  très-bien  de  fines  stries  sur  la  tranche 
I de  chaque  disque  transversal,  lesquels  stries  indiquent  la  largeur 
I des  éléments  et  se  continuent  sur  les  tranches  successives,  produi- 
I sant  la  sensation  des  lignes  longitudinales  et  marquant  la  largeur 
i des  fibrilles. 

1 On  peut  très-bien  observer  les  fibres  striées  sur  la  viande  cuite, 

Iet  particulièrement  sur  la  viande  bouillie.  Rappelons  que  les  réactifs 
qui  déterminent  le  mieux  l’apparition  de  tel  système  de  stries 

i masquent  souvent  l’autre  système  ; ainsi  l’acide  acétique  montre 

(1)  C’est  là  une  hypothèse  que  nous  proposons  et  qui,  d’ailleurs,  ressemble  beaucoup 
à celle  de  Krause,  qui  considère  la  fibrille  comme  un  tube  cloisonné.  Notre  hypothèse 
explique  mieux  la'  facile  séparation  de  la  fibre  en  couches  transversales,  séparation 
qui  résulterait  du  décollement  des  cellules  superposées  ; ces  cellules  seraient  contrac- 
tiles, comme  beaucoup  d’autres,  ce  qui  expliquerait  la  contractilité  de  la  fibre  (J.  P.). 
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bien  les  lignes  longitudinales  sur  la  fibre  fraîcbe,  mais  masque  les 
stries  transversales. 

Les  éludes  sur  les  insectes,  qui  sont  très-instructives,  sont  fa- 
ciles à faire,  et  c’est  particulièrement  les  muscles  du  tborax,  les- 
quels sont  jaunes,  disposés  en  couebe  épaisse,  qui  se  prêtent  le 
mieux  à l’observation.  Ils  se  résolvent  en  fibrilles  très-minces  qui 
paraissent  formées  d’un  tube  transparent  rempli  de  disques  super- 
posés, disques  obeurs,  séparés  par  un  espace  transparent  tra- 
versé lui-même  par  une  ligne  sombre.  Ce  sont  des  librilles  élé- 
mentaires, n’ayant  qu’un  seul  sarcoiis  élément  dans  leur  largeur 
(lig.  VA). 

’ En  opérant  délicatement,  on  peut  reconnaître  cette  disposition 
dans  la  mouche  domestique,  la  mouche  à viande  [Musca  vomi- 
toria)  ; mais  on  l’observe  plus  facilement  sur  des  insectes  plus 
gros  ; le  bannelon,  les  carabes  dorés,  procrustes  coriaces,  calo-* 
somes,  hydrophiles,  dytiques,  libellules,  etc. 


V.  — Tissu  nerveux. 


L’élude  du  système  nerveux  est  une  des  plus  délicates  de  la 
science  histologique;  elle  est  encore  aujourd’hui  l’objet  de  recber- 
cbes  et  de  discussions  qui  sont  loin  d’être  épuisées.  On  comprend 
donc  que  nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  bien  longs  détails  sur 
cet  immense  chapitre,  aussi  devrons-nous  nous  borner  à l’indication 
des  principaux  éléments  qu’on  rencontre  dans  le  tissu  des  nerfs  et 
des  centres  nerveux,  par  un  premier  examen,  sans  aborder  les 
questions  tant  controversées  encore  de  leur  siruclure  intime,  de 
leurs  fonctions,  de  leur  mode  de  terminaison  et  autres  points  d’a- 
natomie et  de  physiologie  beaucoup  trop  spéciaux  pour  trouver 
place  dans  cet  aperçu  rapide  des  applications  du  microscope  à 
l’examen  des  tissus  animaux.  Nous  renverrons  pour  tous  ces  détails 
aux  traités  d’bislologie  que  nous  avons  déjà  cités. 

Le  tissu  nerveux  se  compose  spécialement  de  fiby'és  nerveuses  ou 
tubes  nerveux  de  eellules  yiervcuses  ou  cellules  ganglionnaires ^ en- 
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I veloppces  tl’une  manière  plus  ou  moins  compliquée  dans  une  trame 
|i  de  tissu  conjonctif. 

Les  tubes  nerveux  se  présentent  sous  deux  aspects  : les  uns  ont 
les  bords  de  nuance  foncée,  les  autres  sont  pâles  ; les  uns  sont  lai- 

■ ges,  les  autres  minces. 

Les  tubes  nerveux  à bords  fonces,  ordinairement  les  plus  larges, 

! sont  les  plus  complets  comme  composition.  Ils  sont  constitués  pai 
une  membrane  enveloppante,  excessivement  mince,  foimée  de 
tissu  conjonctif,  le  7iévrilème,  et  parmi  tube  central  qui  paraît  plein, 

: le  C7jlindre-axe.  Entre  la  paroi  interne  du  névrilème  et  le  cylindre- 
axe  est  répandue  une  matière  spéciale,  demi-liquide,  la  substance 
, médullaire  ou  myéline. 

Les  tubes  nerveux  les  plus  larges  ont  O”™, 012  à 0““,22  de  lar- 
geur et  les  tubes  minces  de  0"”",0015  à 0““,0ül9.  Ils  ne  sont  pas 
' ramifiés,  excepté  à leur  point  d'origine  et  à leur  terminaison,  mais 
i ils  se  réunissent  en  faisceaux  pour  former  des  troncs  nerveux  tient 

■ ils  se  séparent  en  différents  points  du  parcours  du  tronc,  pour 
former  des  filets  de  plus  en  plus  fins  qui  peuvent  s’anastomoser 
entre  eux  ou  avec  des  filets  détachés  d’un  autre  tronc. 

Le  névrilème  manque  quelquefois,  par  exemple  aux  points  d é- 
mergence  des  nerfs  crâniens,  dans  les  épanouissements  périphéri- 
ques du  nerf.  Enfin,  les  fibres  nerveuses  du  cerveau  et  de  la  moelle 
épinière  en  sont  dépourvues. 

L’élude  du  tissu  nerveux  est  très-difficile  à faire  sur  des  organes 
frais  en  raison  de  leur  très-rapide  altérabilité.  Au  bout  de  très-peu 
de  temps,  les  matières  intérieures  sont  liquéfiées;  aussi  est-on 
presque  toujours  obligé  de  recourir  au  durcissement  par  l’acide 
cbromiqiie,  ainsi  que  nous  l’expliquerons  plus  loin. 

Néanmoins,  en  isolant  rapidement  un  tube  nerveux  on  peut  re- 
connaître la  présence  du  névrilème  qui  se  présente  sous  tonne  d’un 
double  contour,  l’externe  foncé  et  l’autre  plus  pâle.  Cette  membrane, 
fine  et  homogène,  est  souvent  munie  de  noyaux,  comme  dans  les 
plexus  périphériques,  chez  riiomme,  et  dans  les  nerfs  des  vertébrés 
inférieurs.  La  matière  intérieure  se  transforme  d’une  manière 
plus  ou  moins  rapide  en  une  substance  granuleuse,  produit  do  dé- 
>1  composition. 
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Le  cylindre-axe  ne  peut  guère  être  étudié  que  sur  des  prépara- 
tions durcies,  et  surtout  durcies,  puis  colorées  au  carmin  ou  mieux 
à l’aniline  qui  ne  colore  que  le  cylindre-axe.  Cependant,  les  hasards 
de  la  dissection  le  montrent  quelquefois  sortant  par  un  des  bouts  du 
tube  nerveux  rompu  ; il  apparaît  alors  comme  la  mèche  au  bout 
d’une  bougie.  C’est  un  fdament  pâle  d’un  diamètre  égal  au  tiers  ou 
au  quart  de  celui  du  tube.  Pfliiger  a recommandé  de  plonger  la  pré- 
paration dans  le  collodion  qui  fournit,  d’après  cet  auteur,  le  meilleur 
moyen  d’étudier  la  fibre  nerveuse.  Remak  a établi  que  le  cylindre- 
axe  se  compose  d’un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  fibrilles- 
axes. 

' Des  coupes  transversales  sur  des  organes  durcis  à l’acide  ebro- 
mique  montrent  le  cylindre-axe  sous  forme  d’un  prisme  irrégulier, 
entouré  par  la  substance  médullaire  qui  paraît  formée  par  des  cou- 
ches concentriques. 

Cette  substance  médullaire,  demi-liquide  sur  les  organes  frais,  se 
déplace  par  la  pression,  se  rassemble  en  masses  espacées  sur  la 
longueur  du  tube  et  y forme  des  varicosités. 

Les  tubes  nerveux  pâles  ne  contiennent  pas  de  substance  médul- 
laire. C’est  sous  cette  forme  que  se  présentent  les  nerfs  dans  les 
embryons  des  mammifères  et  môme  chez  des  vertébrés  inférieurs. 

Les  tîibes  nerveux  minces  sont  accompagnés,  sur  les  ramifica- 
tions du  grand  sympathique,  par  des  fibres,  souvent  en  beaucoup 
plus  grande  quantité  que  les  tubes  eux-mêmes,  d’aspect  rubané, 
de  0'”“',0027  à O'"”,O0G8,  marquées  de  distance  en  distance  par  des 
noyaux  ovalaires.  Ce  sont  les  fibres  de  Remak.  11  paraît  probable  que 
ces  éléments  sont  des  fibres  nerveuses  en  voie  de  développement. 

Ajoutons,  pour  faciliter  l’étude  des  tubes  larges  et  des  tubes  min- 
ces, que  les  premiers  se  trouvent  surtout,  groupés  en  faisceaux, 
dans  les  racines  antérieures,  ou  motrices,  des  nerfs  spinaux,  les 
seconds  dans  les  racines  postérieures  ou  sensitives. 

Les  cellules  ganglionnaires  ou  nerveuses  sont  des  éléments  supé- 
rieurs au  point  de  vue  physiologique  ; elles  élaborent,  si  l’on  peut 
s’exprimer  ainsi,  la  volonté  et  la  pensée  que  les  tubes  ne  font  que 
transmettre.  On  les  trouve  dans  la  substance  grise  des  centres  ner- 
veux et  elles  manquent  dans  la  substance  blanche  et  dans  les  nerfs. 
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Cos  cgUuIgs  ont  clos  forniGS  diverses  5 les  unes  sont  denuees  de 
iDrolongeinents,cfi//î^/e5  les  mitres  sont  munies  d un,  deux 

l'iui  plusieurs  prolongements  plus  ou  moins  longs,  cellules  uni,  bi, 
unultipolaires.  Elles  sont  beaucoup  plus  faciles  à étudier  sur  les 
jtf-ertébrés  inférieurs,  par  exemple  sur  les  poissons,  que  sur  les 
^mammifères.  Elles  n’ont  guère,  chez  ces  animaux,  plus  de  deux  ou 
Irrois  prolongements. 

I Ces  éléments  sont  sphériques,  ovalaires,  pyriformes  ou  lénifoi- 
inies  et  contiennent  un  noyau  vesiculeux,  nucléole  lui-même.  L acide 
mcétique  fait  rapidement  disparaître  ce  noyau.  Le  contenu  de  la 
cellule  est  granuleux,  quelquefois  pigmenté  et  graisseux.  Les  cel- 
lules nerveuses  paraissent  manquer  d’une  membrane  propre  mais 
‘Sont,  en  général,  enveloppées  par  une  capsule  d un  tissu  conjonctif 
ichargé  de  noyaux.  C’est  de  ce  tissu  que  naissent  les  fibres  de  Remak. 

! Les  prolongements  qui  émanent  de  ces  cellules,  au  nombre  de 
It  à 20  et  même  plus,  réunissent  souvent  plusieurs  cellules  les  unes 
üaux  autres  et  portent  alors  le  nom  de  commissures.  Ils  sont  enve- 
l'ioppés  par  une  expansion  de  la  capsule  qui  entoure  les  cellules  dont 
iSls  émanent.  Les  uns  se  ramifient  en  fibrilles  très-ténues,  les  autres 
>se  transforment  bientôt  en  tubes  nerveux  ou,  pour  mieux  dire,  en 
veylindres-axes  qui  se  recouvrent  de  substance  médullaire  pour 
'■former  les  tubes  nerveux. 

Telle  est  donc  l’origine  des  fibres  nerveuses.  Quant  à leur  termi- 
naison aux  organes  qu’elles  animent,  elle  se  fait  de  différentes  ma- 
nières qui  sont  loin  d’être  élucidées  encore.  Tantôt  elles  viennent 
■ s’étaler,  en  une  expansion  chargée  de  noyaux  et  recouverte  par  la 
: gaine  du  tube,  sur  le  sarcolemme  des  fibres  musculaires  striées.  Ce 
' sont  les  plaques  terminales  qui  forment  la  terminaison  des  nerfs 
moteurs;  mais  le  cylindre-axe  pénétre-t-il  à travers  le  sarcolemme 
dans  l’élément  musculaire?  C’est  ce  qui  n’est  pas  encore  établi  d’une 
manière  certaine.  Les  nerfs  sensitifs  se  terminent  par  des  corpuscu- 
les dits  corpuscules  du  tact,  petites  masses  pelotonnées  qu’on 
trouve  surtout  dans  les  papilles  du  derme  à la  pulpe  des  doigts  ; 
corpuscules  en  massue,  deKrause,  dans  les  muqueuses  de  la  langue, 
du  palais,  de  la  conjonctive,  dans  le  gland,  le  clitoris;  et  corpu- 

I ' seules  de  Pacini,  organes  ovalaires  formés  par  l’extrémité  du  tube 
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nerveux  recouverte  de  capsules  concentriques,  et  qu’on  trouve  dans 
la  peau  de  la  paume  des  mains,  de  la  plante  des  pieds  et  dans  d’au- 
ti-es  parties  du  corps.  On  peut  les  observer  facilement  sur  le  mé- 
sentère du  chat. 

Préparation.  — tll  écrasant  doucement  entre  deux  lames  de 
verre,  un  peu  de  substance  grise  du  cerveau  ou  de  la  moelle  épi-  ; 
nière  très-fraîche,  on  peut  arriver  à reconnaître  les  cellules  nerveu-  ^ 
ses.  En  opérant  de  même  sur  les  nerfs  ou  sur  la  substance  blanche 
on  peut  distinguer  les  tubes  nerveux  et  en  dilacérant  avec  précau- 
tion les  nerfs  sur  le  porte-objet,  on  peut  isoler  les  tirbes,  et  même 
en  faire  sortir  par  la  pression  les  cylindres-axes  aux  extrémités 
sectionnées  (1). 

Mais  pour  une  étude  plus  approfondie  des  diverses  espèces  de 
tubes  et  de  leur  structure  ainsi  que  des  cellules,  il  faut  opérer  sur  ' 
des  organes  durcis  ; Tun  des  meilleurs  procédés  consiste  à employer 
l’acide  ebromique. 

Pour  le  tissu  nerveux  central,  on  coupe  l’organe,  aussi  frais  que 
jiossible,  en  petits  morceaux,  et  on  le  laisse  deux  jours  dans  une  so- 
lution de 


Acide  cliromiquc  cristallisé 2 

Eau lOOü 


Un  remplace  le  liquide,  au  bout  de  ce  temps,  par  une  solution 
ebromique  à 3 p.  1000  et  on  laisse  la  macération  se  continuer 
pendant  deux  ou  trois  semaines.  \ 

On  lave  les  fragments  et  on  pratique  des  coupes,  soit  avec  un  ra-  ; 
soir  plat  mouillé  d’alcool,  soit  avec  les  maebines  spéciales^  de  ' 
manière  que  les  coupes  flottent  dans  l’alcool  laissé  sur  la  lame. 

On  place  les  tranches  dans  l’alcool  rectifié  d’où  on  les  lire  au  fur 
et  à mesure  pour  les  colorer  dans  la  solution  ammoniacale  de  car- 
min (2). 


(1)  Ou  peut  rendre  la  dilacération  des  organes  frais  plus  facile  en  la  pratiquant 

dans  une  eau  contenant  1 p.  d'acide  chromique  pour  3ü(i0  p.  d’eau,  et  en  ajoutant 
une  ou  deux  gouttes  de  bichromate  de  potasse  pour  rendre  mieux  visibles  les  parois 
dos  cellules.  , 

(2)  Pour  que  la  coloration  prenne  bien  il  est  utile  de  plonger  la  coupe  sortant  do 
l’alcool  rectifié  dans  l’alcool  ordinaire,  puis  dans  l’eau,  avant  de  la  mettre  dans  a 
solution  carminée  qui  est  aqueuse.  Après  la  coloration,  on  la  remet  dans  Icau,  puis 
dans  l’alcool  ordinaire,  avant  de  la  mettre  en  dépôt  dans  l’alcool  rectifié. 
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Les  coupes  colorées  sont  lavées  clans  l’alcool  rectifié  oîi  on  les 
■ •onserve.  On  peut  alors  les  examiner  dans  la  glycérine.  Si  on  les 
traite  par  l’acide  aceticjuc,  la  coloration  se  fixe  dans  les  cellules  et 
Hans  les  cylindres-axes. 

! Si  l’on  veut  conserver  les  préparations,  on  peut  le  faire  dans  la 
['glycérine  ou  mieux  dans  le  baume  du  Canada.  Pour  cela,  on  sèche 
ji‘es  coupes  sur  une  lame  de  verre,  puis  on  passe,  avec  un  pinceau 
«doux,  une  goutte  d’essence  de  térébenthine  rectifiée  sous  la  piépa- 
e;ation  pour  la  rendre  transparente  ; on  laisse  l’imbibilion  se  produire 
?Ët,  au  besoin,  on  ajoute  un  peu  d’essence.  Enfin,  on  dépose  une 
i goutte  de  baume  dissous  dans  le  chloroforme,  on  place  le  couvre- 
i objet  et  on  met  la  préparation  sous  presse. 

Les  nerfs  se  préparent  de  même  cpie  les  fragments  de  cerveau,  de 
f'cervelet  ou  de  ganglions  nerveux.  Mais  pour  les  petits  ganglions 
il:les  vertébrés  ou  des  invertébrés  on  peut  employer  la  méthode  de 
;\M.  Polaillon  aved  : 

i 

Acide  cliromique 1 

Eau 100 

On  renouvelle  la  solution  tous  les  jours  juscpi’à  ce  cpie  l’eau  con- 
titienue  4 ou  5 p.  d’acide.  Les  coupes  des  petits  ganglions  peuvent 
-se  faire  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  de  vingt  ou  trente  jours 
i pour  les  plus  gros. 

On  peut  encore  employer  la  solution  suivante  : 

Bichromate  de  potasse 10 

Sulfate  de  soude 2 

Eau  distillée 380 

Ou  encore  l’alcool  dans  lequel  on  laisse  les  organes  de  deux  à 
trois  jours. 

M.  Vulpian  emploie  une  solution  de  perchlorui’c  de  fer  au  20°  ou 
30%  dans  laquelle  on  laisse  séjourner  les  fragments  un  mois  ou  six 
semaines,  on  concentre  alors  la  solution  jusqu’au  12®  avec  un  per- 
chlorure  de  fer  à 43®  Baumé.  On  peut  ensuite  les  colorer  par  le 
procédé  de  M.  Polaillon,  qui  est  très-commode.  Après  avoir  laissé 
les  organes  pendant  un  jour  ou  deux  dans  l’eau  distillée  que  l’on 
renouvelle  souvent,  on  fait  les  coupes  et  on  les  place  dans  une  petite 
« capsule  pleine  d’eau  contenant  une  goutte  d’acide  gallique  qui 
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colore  en  noir  les  éléments  nerveux  et  les  sépare  nettement  de  la 
trame  conjonctive. 

L’action  du  nitrate  d’argent  sur  les  cellules  et  les  cylinJres-axes, 
sur  lesquelles  elle  fait  apparaître  un  aspect  strié,  est  utile  à étudier. 
Pour  cela  on  place  les  organes  très-frais,  et  pour  ainsi  dire,  vivants 
dans  une  solution  de  nitrate  d’argent  contenant  : 


Nitrate  d'argent  cristallisé 1 

Eau  distillée 400 


On  les  porte  alors  à l’obscurité,  puis  on  les  expose  à la  lumière 
intense.  Cette  préparation  a l’avantage  de  faire  apparaître  les 
noyaux  en  blanc  d’une  manière  remarquable  (Robin). 

Quant  aux  grossissements  à employer  pour  l’étude  du  système 
nerveux,  il  faut  les  porter  jusqu’à  SOO  diamètres  (Obj.  5 N).  Mais 
si  l’on  veut  obsen'er  les  terminaisons  nerveuses,  il  faut  user  d’un 
grossissement  de  800  diamètres  avec  un  oculaire  faible  (obj.  8 im- 
mersion Nacbet  ; 10  II.  et  Pr.  ; 8 Yér.  ; 1/10  à 1/20  de  p.  Beck;  - 
F,  2,  3 imm.,  Zeiss.).  j 
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Les  glandes  sont  des  organes  composés  dont  la  fonction  ordi- 
naire est  de  sécréter  un  produit  le  plus  souvent  liquide,  destiné  à 
remplir  un  usage  spécial  dans  l’économie,  comme  la  salive,  la  bile, 
ou  bien  à être  éliminé,  comme  l’urine,  la  sueur. 

D’une  manière  générale,  les  glandes  se  composent  d une  mem- 
bi'dixB  pvopvG  en  forme  de  sac,  de  cbHuIcs  Qlcindulttu  es  i emplissant 
plus  ou  moins  le  sac  forme  par  la  membrane,  et  d un  veseau  vascu- 
laire qui  apporte  à la  glande  les  matériaux  nutritifs  et  les  éléments 

delà  sécrétion  qu’elle  doit  produire. 

Membrane  propre.  — La  membrane  enveloppante  des  glandes, 
souvent  trop  mince  pour  qu’on  puisse  la  mesurer,  peut  avoij  jusqu  à 
0"‘“,0023  d’épaisseur,  mais  elle  est  souvent  doublée  et  enveloppée 
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oar  une  couche  extérieure  de  tissu  conjonctif  dans  laquelle  est  par- 
cois  comprise  une  couche  de  fd)rcs, musculaires  lisses  (glandes  de 

Vaisselle). 

j La  glande  peut  être  constituée  par  une  membrane  allongée  en 
jiituhe  fermé  par  un  bout,  ouvert  par  1 autre,  contenant,  dans  une 
jppartie  ou  dans  la  totalité  de  sa  cavité,  les  cellules  glandulaires.  Elle 
jpporte  alors  le  nom  de  follicule.  Elle  peut  d’ailleurs  être  constituée 
jitout  entière  par  un  follicule  simple.  Mais  souvent  aussi  les  follicules 
k’associent.  Les  , tubes  se  divisent  et  se  réunissent  entre  eux  et 
jl-peuvent  former  un  réseau. 

Quelquefois  les  tubes  sont  très-longs  et  forment  de  véritables  ca- 
nnaux  ; d’autres  fois  le  tube  se  roule  et  se  pelotonne  en  circonvolu- 
ittions  formant  un  glomérule  plus  ou  moins  volumineux. 

Les  culs-de-sac  glandulaires,  au  lieu  d’avoir  la  forme  allongée 
|cet  de  constituer  des  glandes  en  tubes,  ont  souvent  l’aspect  d’une 
jwésicule  plus  ou  moins  arrondie  qui  peut  être  unique  ou  bien  se 
il  réunir  h d’autres  vésicules  semblables  pour  former  des  glandes  en 
[•grappes.  Chaque  vésicule  a reçu  le  nom  iï admis. 

I D’ailleurs,  entre  les  glandes  en  tube  et  les  glandes  en  grappe,  on 
il  trouve  toutes  les  formes  intermédiaires. 

D’autres  glandes,  enfin,  ont  une  composition  d’un  aspect  tout  à 
il  fait  différent.  Les  cellules  glandulaires  sont  renfermées  dans  des 
(capsules  de  tissu  conjonctif  arrondies  et  closes  de  toutes  parts. 

1 Le  produit  de  la  sécrétion  transsude  à travers  la  paroi  des  capsides, 

■ ou  bien  celle-ci  se  rompt,  ainsi  que  cela  s’observe  dans  l’ovaire. 

La  membrane  propre  des  glandes  n’existe  pas  toujours,  mais  les 
I cellules  glandulaires  sont  des  éléments  essentiels  ainsi  que  le  réseau 
' vasculaire. 

Cellules  ;;iamiuiairea.  — Les  cellules  qui  remplissent,  en  partie 
ou  en  totalité,  les  tubes  ou  les  acini  des  glandes,  paraissent  être 
des  cellules  épithéliales.  TanbH  elles  recouvrent  la  face  interne 
I de  ces  éléments,  tantôt  elles  sont  accumulées  dans  leur  intérieur 
en  masses  stratifiées. 

Dans  les  glandes  où  les  tubes  se  continuent  en  un  canal  excré- 
teur, les  cellules  glandulaires  se  transforment  peu  à peu  en  cellules 
épithéliales  véril)ibles  qui  tapissent  le  conduit  excréteur. 
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On  les  trouve,  d’ailleurs,  sous  toutes  les  formes  que  nous  avons 
si^malées  en  étudiant  les  épithéliiiins,  excepté  sous  celle  d’écailles 
aplaties.  Elles  sont,  en  ell'et,  pres([ue  toujours  plus  voliimineusos. 

On  n’en  trouve  pas  davantage,  du  moins  chez  riiomme,  qui  soient 
munies  de  cils  vibratilcs. 

Elles  sont,  en  général,  arrondies,  de  diamètre  variable  et,  consi- 
dérées de  face,  elles  revêtent  l’aspect  d’un  épitbélium  pavimenteux, 
telles  sont  celles  du  foie,  de  l’ovaire,  des  follicules  à suc  gastrique, 
des  glandes  sébacées  de  la  peau,  etc.,  etc.  Leur  diamètre  varie  de 
O^^jOOG  à 0“'",029.  Elles  renferment  un  noyau  d’aspect  vésiculeux  | 
ou  homogène,  mesurant  de  0'"“,004  à 0"'"',009.  Dans  d’autres 
glandes,  les  cellules  revêtent  la  forme  cylindrique. 

Los  tubes  qui  contiennent  les  cellules  glandulaires  peuvent  s’al-  | 
longer  et  former  un  conduit  excréteur,  qui  d’ailleurs  peut  manquer, 
et  les  divers  conduits  excréteurs  des  follicules  associés  pom-  for- 
mer une  glande  peuvent  se  réunir  les  uns  aux  autres,  constituer 
des  conduits  communs  et,  souvent  même,  finir  par  un  canal  unique. 

Il  en  est  de  même  des  glandes  en  grappe  dont  les  acini  s’étendent 
en  conduits  qui  peuvent  se  réunir  finalement  en  un  ou  plusieurs 
canaux. 

Les  parois  de  ces  conduits  terminaux  ne  présentent  plus  la  com- 
position de  la  membrane  propre  ; elles  sont  formées  de  couches  de 
tissu  conjonctif  plus  ou  moins  épaisses  et  nombreuses  suivant  la 
glande  à laquelle  ces  conduits  appartiennent.  Entre  les  couches  de  ; 
tissu  conjonctif,  on  trouve  souvent  une  ou  même  plusieurs  couches  . 
de  fibres  musculaires  dont  la  plus  externe  et  la  plus  interne  sont 
longitudinales,  et  la  moyenne  transversale.  Quanta  la  couche  interne 
de  tissu  conjonctif,  elle  est  recouverte  d’un  épithélium  cylin-  *• 
drique. 

Les  glandes  en  tube  sont  nombreuses  dans  le  corps  de  l’homme 
et  des  mammifères.  On  en  trouve  dans  l’estomac,  dans  l’intestin 
grêle  (glandes  de  Lieberkükn),  dans  le  gros  intestin,  etc.,  etc. 
Quelques-unes  sont  assez  simples.  Les  culs-de-sac  glandulaires 
peuvent  se  subdiviser.  Certaines  de  ces  glandes  peuvent  être  glo- 
mérulées,  comme  les  glandes  sudoripares.  Mais  (juelques-unes, 
munies  de  conduits  excréteurs  très-longs,  ramifiés  en  réseau,  sont 
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ij'*i0aucoiip  plus  complifpices  dans  leur  slriiclure.  Tels  sont  le  rein 
ffct  le  testicule. 

|i  Les  glandes  en  grappe  sont  nombreuses  aussi.  Telles  sont  les 
iîiljlandes  des  muqueuses,  par  exemple  celles  de  la  muqueuse  buccale 
:|tTig.  63),  les  glandes  sébacées,  les  glandes  de  Brünner,  dans  I intes- 
l'dn  grêle  ; celles  de  Meibomius  dans  les  paupières,  de  Cowper,  etc. 

I Leurs  acini  sont  tapissés  à 
|i 'intérieur  par  une  couche  de 
j’rcellules  serrées,  plus  larges  à 
j'ieur  point  d’attache  sur  la 
membrane  propre  qu’à  leur 
i parlie  libre,  et  cela  en  raison 
unième  de  la  forme  arrondie  de 
ITacinus  ; ces  cellules  limitent  ^ 
aainsi  au  centre  de  l’organe  une 
îvcavité  dans  laquelle  se  rassem- 
jlble  le  produit  de  la  sécrétion 
j des  cellules,  avant  de  s’écouler 
j:[par  le  canal  excréteur  qui  se 
jirréunit  aux  conduits  des  autres 
|r  acini  pour  former  un  conduit 

iccommun.  La  membrane  qui  , • . u 

^ fl,  enveloppe  conjonctive  el  membrane  propre  ; 

isert  de  base  à ces  cellules  est  Cicrétcup ; c,  cellulos  glandulaires;  d, 

conduits  des  lobules.  (Grossissement,  SO  diam.) 

: marquée  de  noyaux  plats. 

Les  conduits  sont  tapissés  d’un  épithélium  cylindrique  dont  les 
cellules  paraissent  striées  longitudinalement  et  sont  recouvertes 
comme  d’un  plateau.  Elles  sont  probablement  contractiles  et  leurs 
contractions  déterminent  l’expulsion  des  produits  sécrétés.  Des  ca- 
nalicules  plus  fins  régnent  d’ailleurs  entre  les  cellules  et  aboutissent 
à la  cavité  centrale  du  lobule. 

l'rôparntiun.  — Pour  bien  étudier  les  conduits  excréteurs,  il  est 
utile  d’injecter  le  tissu  des  glandes  avec  des  liquides  colorés,  cepen- 
dant  avec  une  dissection  et  une  dissociation  attentives,  on  peut  réus- 
l ; sir  à isoler  les  culs-de-sac  glandulaires,  et  l’on  peut  rendre  la  prépa- 
i ration  transparente  par  la  glycérine  ou  l’acide  acétique  qui  mettra 
en  évidence  les  fibres  de  la  trame  élastique  et  les  fibres-cellules. 


Fig.  63.  — Glande  en  grappe  de  la  innqueusc 
buccale. 
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On  reconnaît  assez  facilement  la  membrane  propre  des  culs-dc- 
sac  glandulaires  et  leur  épitliélium  sur  des  organes  frais,  en  prati- 
quant des  coupes  minces  ou  en  enlevant  des  fragments  par  abra- 
sion. On  obtient  d’excellentes  coupes  par  le  durcissement  dans  le 
bichromate  de  potasse  faible  ou  dans  l’acide  picrique.  On  colore  les 
coupes  avec  le  picro-carminatc  d’ammoniaque. 

On  obtient  aussi  de  bons  résultats  avec  l’alcool  ou  le  liquide  de 
Muller  employés  comme  durcissants.  On  donne  ensuite  de  la  trans- 
parence avec  la  glycérine  ou  l’acide  acétique  (1). 


CHAPITRE  VI 

LES  VAISSEAUX 


Il  y a deux  ordres  de  vaisseaux  : les  vaisseaux  sanguins  et  les 
vaisseaux  lymphatiques. 

I.  — Vaisseaux  sanguins. 


Pour  les  vaisseaux  sanguins,  on  distingue  les  artères  qui  distri- 
buent le  sang  chargé  d’oxygène  dans  toutes  les  parties  du  corps; 
les  veines  qui  ramènent  le  sang  désoxygéné  des  parties  du  corps 
vers  le  cœur;  et  les  vaisseaux  capdllaires  qui  forment  un  réseau 
très-fin  et  très-serré,  par  lequel  le  sang  des  artères  passe  dans 
les  veines.  C’est  à travers  les  parois  des  capillaires  que  s’exerce 
l’action  du  sang  sur  les  tissus. 

Les  capillaires  sont  des  vaisseaux  très-déliés  et  dans  lesquels 
les  globules  sanguins  ne  peuvent  circuler  qu’un  à un  et  même 
quelquefois  en  se  déformant  momentanément,  car  leur  diamètre 
peut  atteindre  0""",012  et  peut  descendre  à 0“'",004. 

(1)  Les  personnes  qui  ne  sont  ni  anatomistes  ni  histologistes  et  ne  pourront  faire 
elles-mêmes  ces  préparations  très-délicates  en  trouveront  de  fort  satishiisantos  chez 
M.  J.  Bourgogne  père  et  chez  M.  Eugène  Bourgogne,  effectuées  avec  les  organes  de 
l’homme  et  do  divers  animaux. 
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Les  capillaires  les  plus  déliés  sont  formés  par  une  membrane 
irès-fine,  transparente,  unie,  extensible  et  élastique,  formée  de 
l'cellules  aplaties,  anfractueuses,  munies  de  noyaux  nucléolés  cnx- 
iimêmes,  ovalaires  et  allongés  dans  le  sens  de  la  longueur  des  vais- 
^eeaux  (1). 

Souvent  les  capillaires  sont  réduits  à cette  membrane  unique, 
ümais  souvent  aussi  ils  sont  doublés  à l’extérieur  d’une  couche  plus 
'OU  moins  épaisse  et  adhérente  du  tissu  conjonctif  environnant. 
l'Cette  gaine  ou  membrane  adventice  est  parfois  assez  distante  du 
tvaisseau  lui-même,  et  il  peut  arriver  qu’une  circulation  lymphati- 
ique  s’établisse  entre  le  vaisseau  et  l’enveloppe  de  tissu  conjonctil, 
^constituant  ainsi  une  gaine  lymphatique. 

j Dans  les  vaisseaux  d’un  calibre  un  peu  plus  gros,  la  couche  cel- 
jiluleuse  interne,  qui  constitue  l’épithélium  ou  Xendothèlium  des 
^vaisseaux,  revêt  une  forme  un  peu  différente;  les  cellules  sont  fu- 
«siformes,  longitudinales  dans  les  plus  fins  et  polygonales  dans  des 
waisseaux  plus  gros. 

Puis,  au  fur  et  à mesure  qu’on  examine  des  vaisseaux  plus  gros, 
kon  trouve  entre  la  couche  interne  épithéliale,  que  nous  venons  de 
•Uécrire,  et  la  couche  externe  de  tissu  conjonctif,  à faisceaux  et  à 
linoyaux  longitudinaux,  une  mince  couche  de  fibres-cellules  contrac- 
tDles,  transversales,  à noyaux  transversaux  aussi  ; puis  une  autre 
couche  conjonctive,  dite  tunique  interne  ou  séreuse,  à direction 
longitudinale,  s’interpose  entre  l’épithélium  et  la  couche  muscu- 
laire. 


De  sorte  que  la  paroi  des  vaisseaux  sanguins  se  compose,  d’une 
manière  générale,  1»  d’une  couche  épithéliale  qui  est  la  membrane 
I celluleuse  interne  des  capillaires  prolongés  dans  les  veines  et  les 
\ artères;  2“  d’une  tunique  interne  très-mince,  formée  de  tissu  con- 


I jonctif  à cellules  étoilées  et  ramifiées,  munies  de  noyaux  aplatis, 
j dont  le  sens  général  est  longitudinal  ; 3”  d’une  couche  musculeuse 
ï formée  de  fibres-cellules  contractiles  transversales;  4“  d’une  tuni- 
^ que  externe  formée  de  tissu  conjonctif. 

J Les  vaisseaux  ainsi  organisés  ne  sont  plus  des  capillaires;  aii- 


f (I)  Dans  la  rate,  le  sang  circule  à travers  le  parenchyme  de  1 
■ capillaires  sans  paroi,  c’est-à-dire  dans  des  lacunes  capillaires. 


'organe  dans  des 
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dessus  de  0™"',025  de  diamètre,  ils  présentent  ordinairement  celte 
composition. 

Dans  les  troncs  veineux  la  tunique  moyenne  musculeuse  est 
très-réduite  ou  manque  complètement.  La  tunique  interne  est  plis- 
sée  longitudinalement. 

Dans  les  troncs  artériels  la  tunique  musculeuse  est  forte  et  sou-  ; 

I 

vent  composée  de  plusieurs  couches  stratifiées  de  fibres-cellules,  i 

D’ailleurs,  à mesure  que  les  troncs  veineux  ou  artériels  sont  plus 
gros,  la  couche  interne  devient  plus  épaisse  et  se  compose  de 
couches  stratifiées  de  tissu  conjonctif  de  forme  irrégulière,  à direc- 
tion générale  longitudinale;  la  tunique  moyenne,  surtout,  s’épais- 
,sit  de  plans  superposés  do  fibres  musculaires  lisses  prises  dans 
une  trame  de  fibres  conjonctives  et  de  fibres  élastiques. 

Enfin,  la  tunique  externe  est  constituée  de  môme  par  du  tissu 
conjonctif  mêlé  de  fibres  élastiques. 

Dans  les  grosses  artères,  la  tunique  interne  est  de  plus  en  plus 
épaissie  par  l’augmentation  des  couches  conjonctives,  séparées  par 
des  réseaux  de  fibres  élastiques,  qui  prennent  de  plus  en  plus  la 
forme  de  membranes  aréolées,  fenètrées.  Le  réseau  élastique  qui 
sépare  les  couches  musculeuses  de  la  tunique  moyenne  prend,  de 
plus  en  plus  aussi,  l’aspect  de  membranes  fenôlrées,  à direction 
transversale;  le  nombre  des  couches  de  celle  tunique,  la  plus 
épaisse  dans  les  artères,  peut  dépasser  cinquante.  Enfin  la  tunique 
externe  s’entremêle  d’un  réseau  fibrillaire  élastique,  dont  les  mailles 
sont  plus  serrées  au  voisinage  de  la  tunique  moyenne. 

Dans  les  grosses  veines,  toujours  plus  petites  que  l’artère  cor-  9 
respondante,  par  suite  du  peu  de  développement  de  la  tunique  k 
moyenne,  c’est  la  tunique  externe  qui  prend  le  plus  d’épaisseur  ; 
elle  peut  renfermer  (juelques  fibres  musculaires  lisses  longiludi-  f 
nales.  ^ 

Les  valvules  que  forme  la  membrane  interne  dans  la  lumière  du  ^ 
vaisseau  sont  tapissées  par  l’épithélium. 

Les  artères  et  les  veines  diminuent  de  diamètre  à mesure  qu’elles  ' 
se  divisent;  les  capillaires  conservent  leur  calibre  en  se  ramifiant. 
Leur  parcours  est  d’ailleurs  assez  court;  ils  forment  des  réseaux 
très-fins,  très-serrés,  ([ui  prennent  la  forme  générale  et  le  contour  : 
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t'es  organes  auxquels  ils  se  distribuent.  Ils  sont  plus  ou  moins 
Ibondants,  suivant  les  régions. 

Préparation.  — On  peut  examiner  les  vaisseaux  à l’état  frais,  en 
'es  retirant  avec  des  pinces  des  organes  mous,  comme  le  cerveau, 
L les  débarrassant  avec  une  aiguille,  dans  une  goutte  d’eau,  sous 
! microscope  simple  ou  la  loupe,  de  la  matière  nerveuse  qui  les 
[intoure.  On  les  étudie  dans  la  glycérine  et  l’acide  acétique.  L’im- 
jrégnation  par  le  nitrate  d’argent  est  très-commode  pour  faire 
l'pparaître  les  cellules  de  l’épithélium,  dont  elle  marque  admira- 
dement  les  contours. 

Il  L’un  des  meilleurs  moyens  d’étudier  la  structure  des  vaisseaux 
'Diisiste  à les  faire  sécher  en  introduisant  dans  la  lumière  un  mor- 
eau de  moelle  de  sureau,  et  de  faire  des  sections  minces  intéres- 
I nt  à la  fois  l’organe  et  son  contenu.  On  rend  la  transparence  aux 
Hmpes  en  les  traitant  par  1 eau  glycerinee,  puis  on  les  colore  avec 
I solution  ammoniacale  de  carmin,  et  on  les  soumet  à l’action  de 
Ucide  acétique. 

j!  Quant  à la  distribution  des  capillaires,  la  meilleure  manière 
•i  l’étudier  consiste  à les  examiner  après  les  avoir  injectés  avec 
lae  substance  colorée. 


Il-  — Vaisseaux  lymphatiques. 

i Les  vaisseaux  lymphatiques,  dans  lesquels  circule,  non  plus  le 
ing,  mais  la  lymphe,  ont  leur  origine  dans  le  tissu  conjonctif  qui 
‘spare  les  organes.  lisent  d’ailleurs  une  structure  analogue  à celle 
'îs  veines.  Dans  les  plus  fins  vaisseaux  où  l’on  puisse  constater 
I presence  d’une  membrane,  on  reconnaît  que  cette  membrane 
■t  celluleuse,  garnie  de  noyaux,  analogue  à celle  qui  tapisse  la 
nique  interne  des  veines.  Cette  membrane  revêt  aussi  les  vai- 
lles nombreuses  que  présentent  les  vaisseaux  lymphatiques. 
Cette  tunique  est  souvent  doublée  par  une  membrane  adventice 
•ès-cohérente,  formée  par  le  tissu  conjonctif  environnant. 

Les  vaisseaux  plus  gros  se  détachent  mieux  du  tissu  conjonctif 
nbiant.  Dans  le  canal  thoracique,  on  trouve  au-dessous  de  l’épi- 

\ 
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thélium  plusieurs  couches  striées  de  tissu  la^i^n- 

puis  une  couche  musculaire  lisse  transversale, 

hrane  externe  de  tissu  conjonctif.  conser- 

Le  diamètre  de  ces  vaisseaux  est  tres-A^riahle,  ■ ^ ^ 

vent  pendant  un  très-faible  parcours  la 

tient  et  se  relrécissenl  In  uMUiement,  ce  fini  en 

nonen.  on  vanc,ueu.  tout  à tint  co,-actéristi„ne. 

itnns  l-épinsseni-  fies  tissus  est  très-vanaWe;  ils  “7;,^ 

liarallèlement  aux  vaisseaux  'sanguins  (nous  avons  , . ,,1. 

' ertains  vaisseaux  sanguins  son.  enveioppés  pai-  " 

. nue)  Ils  forment  fies  réseaux  on  iles  plexus  plus  ou  n oms  i i . , 
Imvant  les  régions,  et  ne  nnuifiiient  fpie  flans  les  parties  ou  iiiaii. 

„ueiit  aussi  les  — à étuéier  à cause 

,;;::7:,::ce  .me  10....  valvules  opi-nt  - 7 

pende  pendant  la  digestion, 

pendant,  on  peut  examine  a „i,,,,.ripnt  est  remplie  de- 

granulations  graisseuse^etmrn^  flans  les  villosité^ 

taires  digerees.  . nisoii  de  son  volume,  est 

.ntcslinales.  Le  canal  ll.orac.,,.ie  ! "'f';;;,  ailleurs' 

facile  à IrouverUiins  le  voisinage  .le  1 aoit  . ^ ^ 

la  siructure  par  les  moyens  que  nom,  avons  imliq 

vaisseaux  sanguins.  > o aiinpp  de  nitrate  d’argent 

L’imprégnation  avec  ts.  -és-ulile  pour 

(nv30  Ile  nitrate  cristallisé  pour  100  1 eau),  est 

marfiiier  le  contour  des  cellules  épitheliales. 
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CHAPITRE  Vil 

I 

I 

I LA  PEAU 

j 

I La  iicaii,  qui  à l’œil  nu  paraît  si  lisse,  si  fine  et  si  unie,  marquée 
if.eulement  de  quelques  plis  et  en  certains  points  de  petites  stiies 
;'“‘égulières,  est  bien  loin  d’être  aussi  simple  qu  on  peut  le  cioiie  au 
"ircmier  abord. 

Elle  se  compose  d’abord  d’une  couche  extérieure,  \ épiderme  et 

; l’une  couche  profonde,  le  derme. 

L'épiderlne  lui-même  peut  être  divisé  au  moins  en  deux  couches 
ksolables  par  la  macération  ; l’épiderme  proprement  dit  ou  couche 
L'oniee  [a,  fig.  G4)  et  le  réseau  muqueux  de  Malpighi  [b).  Ce  der- 
liiier  peut  même  être  considéré  comme  formé  de  deux  couches  dont 
l’une  superficielle  et  l’autre  profonde. 

I Le  derme  est  composé  de  même  de  deux  couches  qui  se  confon- 
ident  à leur  surface  de  contact  : le  derme  proprement  dit  (c)  et  le 
ji  issu  conjonctif  sous-cutané  [d). 

\ Enfin,  dans  ces  différentes  couches,  on  trouve  des  vaisseaux 
•ôanguins,  des  vaisseaux  lymphatiques,  des  nerfs,  des  cellules  adi- 
•oeuses,  des  glandes  sudoripares,  des  glandes  sébacées  et  leurs 
■conduits  excréteurs  plus  ou  moins  longs. 

L’épiderme  proprement  dit,  que  nous  avons  déjà  étudié  en  partie, 
•est  un  épithélium  formé  de  nombreux  étages  de  cellules  apla- 
ties ayant  pris  une  consistance  cornée  dans  les  couches  superfi- 
cielles, lesquelles  peuvent  être  très-nombreuses  et  très-épaisses, 
car  c’est  du  développement  plus  ou  moins  considérable  de  la  couche 
cornée  en  certaines  parties  du  corps,  comme  à la  paume  des  mains 
et  à la  plante  des  pieds,  que  dépend  l’épaisseur  de  la  peau  dans 
;ces  parties.  Les  frottements  répétés,  provenantde  travauxhahituels, 
peuvent  développer  cette  épaisseur  dans  des  parties  très-dilfé- 
irentes.  Les  cors,  les  durillons,  les  caliis  proviennent  de  semblables 
épaississements  de  la  couche  cornée. 

Les  cellules  qui  composent  cette  couche  se  sont,  nous  l’avons 
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dit,  aplaties,  convcrlies  en  lamelles  écailleuses  de  kératine,  et  ne 
présentent  plus,  surtout  les  plus  superficielles,  aucune  trace  du 
protoplasma  qui  les  remplissait  antérieurement,  non  plus  que 
du  noyau.  L’ébullition  dans  la  potasse  ou  la  soude  leur  rend  leur 
forme, primitive  arrondie,  et  l’on  peut  y reconnaître  alors  des  restes 
du  protoplasma  et  parfois  même  du  noyau.  Celles  qui  sont  placées 
à la  surface  de  la  peau  s’usent  journellement  par  les  frottements  et 
se  détachent  sous  forme  de  pellicules  furfuracées. 


/■ 


Kig.  6i.  — Coupe  verticale  de  la  peau  (pulpe  du  pouce). 

a,  couche  cornée;  b,  couche  muqueuse  de  l’épiderme  ; c,  derme  ; d,  tissu  conjonctif  sous-cutané; 
e,  papilles  du  derme;  f,  lobules  adipeux  ; g,  glandes  sudoripares  ; h,  conduits  excréteurs  ; i,  porcs 
sudurifères.  (Grossissement,  20  diam.) 


Celte  couche  cornée  forme  à la  surface  de  nos  téguments  une 
sorte  de  a ernis,  très-peu  perméable  aux  agents  extérieurs,  qui  pré- 
serve nos  tissus  et  les  garantit  contre  l’absorption. 

La  couche  muqueuse  de  Malpighi  présente  un  aspect  réticulé  que 
l’on  relrouve  en  partie  sur  la  surface  de  la  couche  cornée,  surface 
marquée  de  stries  ou  sillons  parallèles,  par  exemple  sur  la  peau  de 
la  pulpe  des  doigts  et  de  la  paume  de  la  main.  Cet  aspect  piovieiit 
de  ce  que  la  surface  supérieure  du  derme  est  hérissée  d éminences 
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arrondies,  séparées  par  des  sillons  profonds  el  rpi’on  appelle  les 
r,vapillesduderme[e).  La  couche  de  Malpighi  recouvre  ces  papdles, 
i.plus  profonde  au-dessus  des  sillons,  moins  épaisse  au-dessus  des 
[.papilles  dont  elle  suit  néanmoins  le  contour  onduleux. 

La  couche  la  plus  profonde  du  réseau  de  Malpighi  est  formée 
jd’un  seul  rang  de  cellules  cylindriques  insérées  perpendiculaire- 
nment  sur  le  derme.  Ces  cellules  possèdent  un  noyau  et  sont  remplies 
dd’un  protoplasma  granuleux  ; leur  membrane  d’enveloppe  est  si 
(ifme  que  son  existence  est  douteuse  et  que  plusieurs  histologistes 
l- considèrent  cette  couche  comme  formée  d’une  lame  de  substance 

• fondanientale  contenant  des  noyaux. 

Ces  cellules  représentent  le  plus  jeune  âge  de  celles  qui  compo- 
î-sent  les  couches  supérieures.  Âu-dessus  d’elles,  en  elTet,  les  cellules 
c apparaissent  en  plusieurs  couches.  Elles  sont  d abord  aiiondies, 
(contiennent  un  protoplasma  granuleux  et  un  noyau  nucléole.  Leuis 
1 bords  sont  remarquablement  crénélés  et  les  cellules  paraissent  en- 
igrenées  les  unes  dans  les  autres.  A la  partie  supérieure  de  celle 
(couche  elles  commencent  à s’aplatir  et  à prendre  la  forme  qu  elles 
(auront  dans  la  couche  cornée. 

Tel  est  le  réseau  de  Malpighi  formé,  comme  on  le  voit,  de  deux 
I couches  ou  do  deux  ordres  de  cellules.  C’est  dans  la  partie  profonde 
( de  cette  couche  que  s’amasse,  dans  les  cellules,  le  pigment  noir 
» ou  brun  qui  colore  la  peau  des  nègres  et  même  celle  des  hommes 
“ de  la  race  blanche,  surtout  chez  les  personnes  hrunes,  notamment 
, autour  des  mamelons,  au  scrotum,  etc. 

Le  derme  est  un  tissu  résistant  formé  de  faisceaux  de  fibres  con- 
] jenctives,  de  fibres  élastiques,  de  cellules  de  tissu  conjonctif,  dans 
i lequel  circulent  de  nombreux  vaisseaux  et  des  glandes.  Sa  surlace 
supérieure  est  élevée,  comme  nous  l’avons  dit,  en  nombreuses  pa- 
pilles qui  font  saillie  dans  les  couebes  profondes  de  l’épiderme.  11 
est,  à ce  niveau,  très-serré,  très-homogène,  et  ne  possède  ([uc  peu 
de  faisceaux  élastiques.  Dans  sa  partie  moyenne,  on  trouve  quel- 
ques libres  musculaires  lisses  ; sa  couche  profonde  se  continue 
avec  le  tissu  conjonctif  sous-cutané. 

Ce  tissu,  qu’on  appelle  aussi  tissu  celhiloire  sous-cutané,  a lu 
môme  constitution  générale  que  le  derme  avec  lequel  il  se  confond, 
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sauf  qu’il  contient  de  nombreuses  cellules  adipeuses,  c’est-à-dire 
contenant  des  globules  de  graisse  en  amas  plus  ou  moins  volu- 
mineux et  abondants.  Ces  éléments  prennent  chez  certaines  per- 
sonnes un  développement  considérable,  ainsi  que  chez  les  animaux 
soumis  au  régime  de  l’engraissement  {/). 

Le  derme  acquiert  une  épaisseur  assez  considérable  qui  varie 
suivant  les  régions.  Très-mince  aux  lèvres,  au  prépuce,  au  gland, 
aux  paupières,  il  peut  avoir  de  O™", G à 1 millimètre  à la  face,  et 
3 millimètres  à la  plante  des  pieds. 

C’est  dans  les  papilles  du  derme  que  sont  logés  les  corpuscules 
du  tact,  petites  agglomérations  allongées  de  tissu  conjonctif  serré, 
dans  lesquels  viennent  se  noyer  les  terminaisons  des  nerfs  sensitifs 
de  la  peau  (fig.  G5).  Lem“  forme  et  leur  volume  sont  très-variables  ; 


Fig.  65.  — Corpuscule  du  tact  cliei  l’homme.  (Grossissement,  350  diam.) 

Coupe  longitud.  ; a,  papille  du  derme  ; b,  corpuscule  du  tact  ; c,  nerf  ; d,  fibres  nerveuses  par- 
courant le  corpuscule  ; e,  terminaison  d’une  fibrille  nerveuse. 

Coupe  transvers.:  o,  tissu  conjonctif  de  la  papille;  b,  fibre  nerveuse  ; c,  enveloppe  à noyaux  du 
corpuscule  d. 


les  plus  grands,  qui  sont  allongés,  peuvent  avoir  0""”, H de  long  sui 
0"””,045  de  large  (paume  de  la  main).  Les  plus  petits  sont  arrondis. 


Ils  sont  placés  au  sommet  de  la  papille  et  dans  son  axe.  (-es  pa- 
pilles sont  ordinairement  disposées  par  groupes  et  celles  qui  ne 
contiennent  pas  un  corpuscule  sont  remplies  par  des  anses  iiie- 
gulières  formées  par  les  vaisseaux  sanguins  qui  ont  traAOisc  le 
derme.  Certaines  papilles  composées  contiennent  à la  fois  des  anses 

vasculaires  et  uii  corpuscule  du  tact. 

Ces  corpuscules  sont  Irùs-nombreux  dans  la  peau  de  la  face 
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i,)almaire  des  doigts  et  surtout  de  la  dernière  phalange.  Meissner  en 
Il  compté  108  dans  400  papilles  comprises  dans  une  snrlace  do 
1 J millimètres  carrés  de  peau  prise  sur  la  pulpe  de  la  dernièi'e  pha- 
lange, 40  sur  la  deuxième  phalange,  lo  sur  la  première  et  18  sui- 
,1  a paume  de  la  main  (sur  2 millimètres  carrés  de  surface).  Ils  sui- 
vent la  même  distribution  au  pied.  Ils  sont  très-rares  sur  l’avant- 
ï'uras,  le  dessus  du  pied  et  de  la  main.  On  en  trouve  quelqnes-nnes 
füans  la  peau  des  lèvres  et  du  mamelon  (1). 
j Le  singe  est  le  seul  mammifère  chez  qui  on  trouve  des  corpns- 
l'icnles  semblables. 

; Les  vaisseaux  capillaires  sanguins  forment  des  réseaux  serrés 
iMans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  où  ils  enveloppent  les  cellules 
Mdipeiises,  les  glandes  sudoripares  et  les  follicules  sébacés.  C’est  de 
.ces  réseaux  que  se  détachent  les  anses  vasculaires  dont  sont  mn- 
jaies  les  papilles  dépourvues  de  corpuscules.  Quant  aux  vaisseaux 
vymphatiques,  ils  sont  très-abondants  dans  le  derme  des  parties  où 
:a  peau  est  molle  et  partout  où  les  papilles  sont  nombreuses.  Ils 
fforment  deux  nappes,  l’une  superficielle,  composée  de  vaisseaux 
i'étroits,  l’autre  profonde,  formée  de  vaisseaux  plus  larges.  Le  tissu 
i'sous-cutané  en  offre  peu  ou  point. 

Les  glandes  de  la  peau  sont  de  deux  espèces,  les  glatides  sudori- 
i pares  et  les  glandes  sébacées  ; il  faut  y joindre  les  follicules  pileux 
;que  nous  étudierons  avec  les  productions  épidermiques. 

Les  glandes  sudoripares,  c’est-à-dire  qui  sécrètent  la  sueur,  sont 
constituées  parmi  tube  dontla  direction  générale  est  perpendiculaire 
a la  surface  de  la  peau  et  qui  se  pelotonne  sur  lui-même  dans  la 
couche  sous-(;utanée  du  tissu  conjonctif,  de  manière  à y former 
un  glomérule  [g,  fig.  64).  Puis,  ce  tube,  traversant  le  derme  et  l’épi- 
derme, vient  en  se  tordant  légèrement  en  spirale  déboucher  dans 
un  sillon  de  l’épiderme  où  il  forme  ce  qu’on  appelle  ordinairement 
un  pore  de  la  peau  (Q.  Le  glomérule  peut  avoir  jusqu’à  3 mil- 
limètres de  diamètre  (aisselle)  ou  seulement  0"’”,2  on  0"”’’,3  (pau- 
pière). Le  tube  qui  le  constitue  n’a  pas  de  paroi  propre  dans  sa 
iilraversée  de  la  couche  cornée  ; il  est  simplement  limité  par  des 

(I)  Colinlieim  a trouvé,  îi  l’aide  de  l’imprégnation  par  le  chlorure  d’or,  que  certains 
nerfs  de  la  peau  viennent  se  terminer  dans  la  couche  profonde  du  réseau  de  Malpighi. 
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cellules  épidermiques  dressées  dans  le  sens  de  son  axe.  Plus  bas, 
il  est  composé  d’une  tunique  épithéliale  avec  une  ou  plusieurs  cou- 
ches de  cellules  semhlahles  à celles  des  couches  profondes  de  l’é- 
piderme, mais  contenant  souvent  des  molécules  graisseuses  ou  des 
granulations  pigmentaires  jaunâtres.  La  tunique  externe  peut  être 
accompagnée  de  quelques  fibres  musculaires  lisses  dans  les  grosses 
glandes  sudoripares  (aisselle). 

Les  glandes  sébacées  sécrètent  une  matière  grasse,  onctueuse 
qui  se  répand  sur  la  peau.  Elles  sont  formées  d’un  sac  court  et 
renllé,  d’une  utricule  tapissée  à son  intérieur  d’une  couche  de  cel- 
lules semhlahles  à celles  du  réseau  de  Malpighi,  mais  presque  ' 
sphériques  ou  polyédriques.  La  cavité  est  remplie  par  d’autres  cel-  ; 
Iules  analogues,  mais  pleines  de  granulations  graisseuses  et  j 
subissant  entièrement  la  dégénérescence  adipeuse.  Ces  cellules,  en  | 
éclatant,  répandent  leur  contenu  dans  la  cavité  où  il  se  mêle,  i 
sous  forme  d'uue  matière  huileuse,  aux  débris  des  cellules  rom-  | 
pues.  Le  plus  souvent,  ces  glandes  s’abouchent  dans  le  conduit 
d’un  follicule  pileux,  mais  parfois  elles  s’ouvrent  directement  à la 
surface  de  la  peau  (mamelon). 

Prôp»ra(ioii.  — Oïl  êeiid  préalablement  la  pcau  transparente  en 
la  faisant  macérer  dans  un  liquide  acide  ainsi  composé  : 


Eau  distillée 2 parties. 

Alcool  (densité  0,815) 1 — 

Acide  acétique  monoliydraté. 1 


Ou  bien 


Eau 

Alcool 

Glycérine 

Acide  acétique 
Acide  azotique. 


30 

00 

(iO 

G 

3 


1 


(Beale). 


Lorsque  les  tissus  sont  devenus  transparents,  on  les  étale  sur  ^ 
une  pla([ue  de  liège  et  on  fait  les  coupes  dans  divers  sens.  Il  est 
quelquefois  utile  de  les  faire  sécher  pour  pratiquer  les  sections. 

On  gonfle  ensuite  les  coupes  dans  l’eau  où  elles  retrouvent  leur  , 
transparence.  On  peut  faire  les  coupes  au  rasoir  ou  aACC  les  ci- 
seaux courbes. 
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On  peut  encore  faire  durcir  les  fragments  de  peau  très-frais  dans 
I l’alcool  absolu,  ce  qui  permet  de  faire  des  coupes  très-minces,  lon- 
! gitudinales  et  transversales  (ces  dernières  coupant  les  papilles  par 
1 le  travers  sont  très-utiles  pour  étudier  les  corpuscules  du  tact).  On 
I rend  les  coupes  transparentes  dans  l’acide  acétique,  glycériné 
( ou  non. 

On  peut  conserver  ces  coupes  après  les  avoir  lavées  dans  l’alcool 
I ordinaire,  puis  dans  l’alcool  absolu  et  dans  la  térébentbiiie,  et  on 
,1  les  prépare  dans  le  baume  du  Canada. 

On  opère  de  même  pour  préparer  les  ongles,  les  grillés,  le  bec 
I des  oiseaux,  la  cire  de  la  face  des  gallinacés,  les  caroncules, 
i Ces  coupes  peuvent  servir  à l’étude  des  follicules  pileux  et  des 
1 poils. 

I 

l 

! ' CHAPITRE  YIII 

PRODUCTIONS  ÉPIDERMIQUES 

On  considère  comme  formés  par  une  modification  de  l’épiderme 
les  oncjles  et  les  /lo^Ys,  cheveux^  follets,  etc. 

I.  — Les  ongles. 

L’ongle  est  une  production  formée  par  la  couche  cornée  de  l’épi- 
t derme  doublée,  en  dessous,  des  couches  supérieures  du  réseau  de 
Malpigbi.  Pour  bien  en  comprendre  la  constitution,  remontons  à 
1 époque  de  la  formation  de  l’ongle  chez  le  fœtus,  c’est-à-dire  vers 
le  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

A ce  moment,  les  couches  moyennes  et  supérieures  du  réseau 
de  Malpigbi  s’aplatissent  et  se  soudent  les  unes  aux  autres» de  ma- 
'!  nière  à former  une  sorte  de  membrane  résistante  qui  se  dirige  vers 
l’extrémité  du  doigt,  poussée  en  avant  par  la  formation  continuelle, 
à sa  partie  postérieure,  de  nouvelles  cellules  qui  s’ajoutent  aux  ran- 
I gées  de  cellules  précédemment  associées.  Le  point  intra-épider- 

■i 

! 
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miqiie  où  commence  cette  transformation  s’appelle  la  matrice  de 
Vonrjle.  La  couche  cornée  située  au-dessus  de  cette  ])artie  du  ré- 
seau de  Malpiglii  transformée  en  membrane  lui  reste  associée,  se 
durcit  et  est  entraînée  en  même  temps  en  avant.  La  lame  cornée 
atteint  bientôt  l’extrémité  du  doigt  et,  là,  devient  libre.  C’est  le  bord 
libre  de  l’ongle.  Elle  se  trouve  ainsi  enchâssée,  en  arrière,  dans 
un  repli  non  modifié  de  la  couche  muqueuse  de  Malpiglii  qui  recouvre 
la  racine  de  l’ongle,  et,  de  chaque  coté,  dans  un  repli  latéral  sem- 
blable. 

La  couche  de  Malpiglii  règne  donc  partout  au-dessous  de  l’ongle. 

La  •couche  cornée  épidermique  vient  mourir  en  s’amincissant  au- 
dessns  de  la  racine  et  elle  reparaît  au-dessous  du  bord  libre  où 
commence  la  pulpe  du  doigt.  - 

L’ongle  Ini-môme  est  donc  formé,  par-dessus,  d’une  couche  cor-  i 
née  et  des  rangs  supérieurs  de  la  couche  de  Malpiglii,  qui  forment 
ce  qu’on  appelle  la  couche  muqueuse  de  l’ongle.  Au-dessous  est  j 

le  derme  séparé  de  la  couche  muqueuse  de  l’ongle  par  les  dernières  I 

rangées  de  cellules  profondes  du  réseau  de  Malpiglii.  Ces  dernières 
régénèrent  continuellement  l’ongle,  par-dessous,  dans  son  épaisseur, 
tandis  que  celles  qui  se  produisent  sans  cesse  et  se  transforment 
dans  la  matrice  le  régénèrent  continuellement  dans  sa  longueur  et 
sa  largeur. 

Le  derme  placé  sous  le  corps  de  l’ongle  en  forme  le  lit  ; ses  jia- 
pilles  sont  disposées  en  crêtes  longitudinales  dont  l’existence  se 
manifeste  au  dehors  par  les  fines  stries  qui  ondulent  la  surface  de  ^ 
l’ongle,  d’arrière  en  avant.  Ces  papilles  dermiques  du  lit  de  l’ongle 
sont  très-riches  en  vaisseaux  sanguins,  très-pauvres  en  filets  ner-  | 
veux.  • ’ 

Sous  le  microscope,  la  couche  cornée  de  l’ongle  se  compose  de  : 
cellules  aplaties  en  lamelles,  complètement  transformées  en  kéra- 
tine, mais  à qui  réhullition  dans  la  potasse  rend  leur  forme  et  même  ; 
leur  noyau.  La  couche  muqueuse  est  formée  de  plusieurs  rangs  de 
cellules  cylindriques,  identiques  à celles  qui  composent  la  couche  ^ 
la  plus  profonde  du  réseau  de  Malpiglii.  Les  cellules  immédiatement 
contiguës  à la  couche  cornée  sont  seules  arrondies  ou  polyédriques. 

Ce  sont  elles  qui  vont  se  transformer  en  cellules  cornées  et  s’ajou- 
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ter  îi  la  couche  cornée  unguéale  a mesure  que  1 ongle  poussera,  ce 
qui  fait  que  l’ongle  est  plus  épais  en  avant  qu’en  arrière. 

Les  deux  couches  unguéales  peuvent  être  séparées  mécamque- 
ment.  On  voit  alors  que  la  couche  cornée  est  munie  de  dentelures 
qui  entrent  dans  les  sillons  de  la  couche  de  Malpighi,  lesquels  cor- 
re^^pondent  aux  papilles  du  derme  du  lit  de  1 ongle. 

Des  observations  semblables  peuvent  être  faites  sur  les  grilfes 
d'animaux  qui  sont  des  ongles  roulés  dans  leur  longueui . 


II.  — . Les  Poils. 

Les  poils,  cheveux,  poils  follets,  etc.,  qui,  sous  diverses  formes  et 
divers  aspects,  garnissent  à peu  près  toute  la  surface  du  corps  hu- 
main sont  produits  par  un  follicule  particulier,  appelé  follicule  pi- 
leux, dans  lequel  débouche  le  plus  souvent  le  conduit  d’une  ou  de 

plusieurs  glandes  sébacées.  ^ 

Ce  follicule,  long  et  étroit,  est  formé  de  deux  enveloppes,  l’une 
externe,  l’autre  interne,  que  recouvre  encore  une  coucbe  condensée 
du  tissu  conjonctif  ambiant.  Au  fond  du  cul-de-sac,  une  papille 
dermique  fait  saillie  dans  le  follicule,  et  c’est  sur  cette  papille  que 
prend  naissance  la  formation  pileuse  ; celle-ci  commence  à la  surface 
de  la  papille,  où  la  matière  pileuse  forme  un  renflement  qu  on 
appelle  le  bulbe  du  poil.  Au-dessus  du  bulbe,  le  poil  diminue  de 
diamètre,  et  se  dirige  vers  le  dehors.  Toute  la  partie  du  poil  qui 
reste  incluse  dans  le  follicule  constitue  la  racine.  Plus  haut,  c est  la 
tige. 

Entre  les  deux  membranes,  externe  et  interne,  qui  constituent  la 
paroi  du  sac  glandulaire,  la  couche  de  Malpighi  de  l’épiderme  en- 
vironnant s’insinue  dans  le  follicule  et  descend  le  long  de  la  lacine 
jusqu’au  fond  du  cul-de-sac,  en  formant  avec  ses  deux  couches, 
profonde  et  supérieure,  une  double  gaine  à cette  racine,  la  gaine 
externe  assez  épaisse,  la  gaine  interne  très-fine.  Enfin,  le  corps  de 
la  racine  elle-même  est  recouvert  par  une  membrane  excessive- 
ment mince,  Xix  cuticule. 

Quant  au  corps  du  poil,  il  est  formé  d’une  substance  colorée  par 
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un  pigment  plus  ou  moins  foncé,  qui  donne  sa  couleur  au  cheveu 
ou  au  poil,  la  substance  corticale^  et  au  centre  de  celle-ci,  d’une 
substance  médullaire  souvent  entrecoupée  de  vacuoles  pleines 

d’air.  Cette  moelle  du  cheveu,  qui  existe 
dans  les  poils  et  dans  les  cheveux, 
mampie  dans  les  poils  follets. 

Ainsi  donc,  si  l’on  fait  une  coupe 
d’un  follicule  pileux  on  rencontre  les 
couches  suivantes  (tig.  GG)  : 

1“  Le  tissu  conjonctit  ambiant  con- 
densé le  long  des  parois  du  follicule  et 
formant  comme  une  membrane  assez 
mince.  Elle  se  compose  de  tissu  con- 
jonctif fibreux,  auquel  adhèrent  quel- 
quefois un  faisceau  de  fibres  musculaires 
lisses.  Ce  tissu  conjonctif  longitudinal 
contient  des  noyaux  fusiformes,  dirigés 
danslemémesens,  mesiirantde0””,002o 
à O”“,0OGO.  On  y trouve  aussi  un  réseau 
capillaire  ; 

2"  La  membrane  externe  du  follicule 
(/?),  la  plus  épaisse,  formée  de  tissu  con- 
jonctif contenant  des  cellules  à noyaux 
allongés.  Cette  membrane  se  termine 
supérieurement  au  niveau  du  point  où 
s’abouchent  les  glandes  sébacées  {/(), 
qui  d’ordinaire  aboutissent  dans  le  fol- 
licule pileux,  niveau  où  la  couche  de 
Malpigbi  de  l’épiderme  environnant 
plonge  dans  le  follicule  ; 

3“  La  membrane  interne  du  follicule 
{g),  fine,  transparente,  un  peu  striée, 
sans  structure  apparente.  Elle  se  termine  au  même  niveau  que 
la  couche  précédente; 

4“  La  gaine  externe  de  la  racine  (/),  constituée  par  la  partie  pro- 
fonde du  réseau  de  Malpigbi  de  l’épiderme  environnant  qui  plonge 


Fig.  66.  — Follicule  pileux,  coupe 
longitudinale.  (Grossies.  50  diam.) 

a,  corps  du  poil  ; à,  racine  ; c, 
bulbe;  d,  cuticule;  e,  gaine  interne 
de  la  racine  ; f,  gaine  externe  ; ff, 
membrane  interne  du  follicule  ; à, 
membrane  externe  du  follicule  ; f, 
papille  du  poil  ; Æ,  conduits  excré- 
teurs des  glandes  sébacées  ; /,  derme  ; 

m,  couche  muqueuse  de  Malpigbi  ; 

n,  couche  cornée  ; o,  niveau  de  la 
terminaison  de  la  gaine  interne  de 
la  racine. 
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illans  le  follicule,  par-dessus  les  bords  du  sac  formé  par  les  meni- 
Ibranes  précédentes.  Les  cellules  qui  composent  celle  couclie  ont  la 
iméme  forme  que  celles  de  la  coucbc  de  Malpigbi,  généralement  ar- 
rrondies;  celles  formant  la  couche  la  plus  interne  sont  plus  aplaties, 
ccomme  les  cellules  de  la  couche  supérieure  du  réseau  de  Malpigbi 
.qu'elles  continuent  dans  le  follicule;  les  plus  externes,  allongées, 
.cylindriques,  comme  les  cellules  profondes  de  ce  même  réseau. 
(Cette  gaine  plonge  jusque  vers  le  fond  du  sac.  La,  elle  se  relève 
idans  l’axe  du  follicide,  en  passant  sous  les  bords  du  cylindre  formé, 
[parla  gaine  interne  de  la  racine;  ses  cellules  se  condensent  dans 
c celle  partie,  y forment  une  masse  globuleuse  autour  de  la  saillie 
. constituée  par  la  papille  dermique.  Le  pigment  se  condense  dans 
U ces  cellules  qui  forment  le  bulbe,  de  la  partie  supérieuie  duquel 
i]  part  le  corps  du  poil  ou  du  cheveu.  Celui-ci  est  donc  bien  la  conti- 
jinuation  de  la  couche  de  Malpighi  plongeant  dans  le  sac  et  se  re- 
ji  dressant  au  fond  du  sac  pour  y former  le  bulbe,  puis  le  poil , 

5“  La  gaine  interne  de  la  racine,  membrane  fine,  transparente, 

I vitreuse  (e),  qui  double  la  gaine  externe,  depuis  le  point  où  celle-ci, 
j quittant  le  plan  du  réseau  de  Malpigbi,  plonge  dans  le  sac  par  en 
I haut,  et  se  termine  par  en  bas  un  peu  avant  le  fond  du  sac,  là  où 
! la  gaine  externe  se  redresse  dans  l’axe  du  follicule  pour  former  le 
: bulbe.  On  peut  y distinguer  deux  couches,  l’une  plus  externe  (couche 
de  Henle),  formée  de  cellules  arrondies,  allongées,  sans  noyaux, 
laissant  entre  elles  de  petites  lacunes  longitudinales  que  la  pression 
agrandit;  l’autre  plus  interne  (couche  de  Huxley),  formée  d un  ou 
deux  rangs  de  cellules  polyédriques,  courtes,  larges  et  munies  d’un 
noyau.  Celte  dernière  couche  parait  se  continuer  avec  les  couches 
périphériques  du  bulbe  sur  lesquelles  elle  vient  se  terminer. 

G”  Le  corps  du  poil.  — Celui-ci  se  compose  : 
a.  De  \' épiderme  ow  cuticule.  — Cette  couche,  très-mince  [d),  est 
formée  dans  la  racine  d’une  double  rangée  de  petites  cellules  trans- 
parentes, munies  de  noyaux,  mais  le  rang  externe  cesse  vers  le 
point  où  le  poil  émerge  hors  du  follicule.  Le  rang  interne  seul  per- 
siste pour  former  l’épiderme  du  poil.  Les  cellules  perdent  leurs 
noyaux,  s’aplatissent  et  forment  un  système  d’écailles  minces,  im- 
briquées, qui  ont  de  0““,023  à 0““,045  de  diamètre,  et  apparais- 
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sent  sur  le  corps  du  cheveu  comme  mi  dessin  transversal  composé 
de  lignes  onduleuses  ou  dentelées.  Le  frottement  les  enlève  facile- 
ment, de  sorte  qu’elles  manquent  très-souvent,  surtout  sur  les 
cheveux  de  femmes. 

b.  De  la  couche  corticale.  — Nous  avons  expliqué  comme  quoi  la 
substance  qui  compose  cette  couche  procède  de  la  gaine  externe 
de  la  racine,  c’est-à-dire  de  la  couche  de  Malpighi,  condensée  pour 
former  le  bulbe. 

Ce  bulbe  composé  de  petites  cellules  serrées,  pigmentées  dans  les 
cheveux  ou  les  poils  colorés,  s’allonge  à sa  partie  supérieure,  et  se 
prolonge  à sa  périphérie  pour  former  la  substance  corticale,  tandis  ; 
qu’à  sa  partie  centrale  il  se  modilie  pour  constituer  la  substance  / 
médullaire.  f 

Les  cellules  de  la  substance  corticale  s’allongent  et  se  transfor-  f 
ment  on  petites  plaques,  tandis  que  le  noyau,  d’abord  spbérique,  | 
prend  l’aspect  d’un  bâtonnet;  elles  se  durcissent,  deviennent  fusi-  4 
formes,  irrégulières,  et  mesurent  en  longueur  0““,0G7  en  moyenne.  | 
Les  noyaux  finissent  par  disparaître,  et  lea  cellules  sont  alors  tel-  | 
lemont  unies  qu’on  ne  peut  les  distinguer  sans  un  artifice  de  pré- 
paration, (action  de  l’acide  sulfurique).  La  substance  paraît  homo- 
gène, striée  seulement  dans  la  longueur,  en  raison  des  lignes  de 
démarcation  des  cellules  soudées,  renfermant  des  bulbes  d’air  et  co- 
lorée d’une  manière  plus  ou  moins  foncée  par  des  granulations 
pigmentaires. 

c.  De  la  substance  médullaire.  — Formée,  comme  nous  venons  de 

le  dire,  de  la  partie  centrale  du  bulbe,  la  moelle  du  cheveu  appa-  | 
raît,  au  milieu  de  la  couche  corticale,  comme  une  ligne  qui  occupe  le  J 
tiers  ou  le  quart  de  sa  largeur.  Dans  la  racine,  cette  substance  est 
formée  des  cellules  de  la  substance  corticale,  allongées,  agrandies, 
nucléolées,  qui,  plus  haut,  se  dessèchent,  perdent  leurs  noyaux,  et 
laissent  entre  elles  de  longues  lacunes  pleines  d’air.  Cette  moelle 
ressemble  alors  beaucoup  à la  substance  sèche,  lamelleuse,  qui 
occupe  le  centre  des  plumes  d’oiseaux  près  de  leur  extrémité  d’im- 
plantation. Elle  est  blanche  dans  les  cheveux  blancs,  colorée  dans 
les  cheveux  de  couleur. 

La  moelle,  nous  l’avons  dit,  manque  dans  les  poils  follets,  ainsi 
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uie  dans  certains  poils  d’animaux,  par  exemple  dans  la  laine  pro- 
rrement  dite  du  mouton. 

Le  diamètre  des  poils  ou  des  cheveux  humains  est  très-variable, 
ee  0”“,013  à 0””,0013. 

Poils  d’animaux.  — L’étude  microscopique  du  poil  des  animaux 
iimène  cà  constater  les  mêmes  éléments  dans  ces  productions.  Ce- 
pendant, les  poils  de  chaque  espèce  présentent,  soit  dans  leur  forme, 
■oit  dans  leur  diamètre,  des  différences  qui  permettent  souvent  au 
liiicrographe  de  reconnaître  tà  quel  animal  ils  appartiennent.  La 
Connaissance  de  ces  caractères  est  très-importante  au  point  de 
f'Ue  de  la  microscopie  légale. 

J 

■ Les  poils  auxquels  on  a le  plus  souvent  affaire,  et  qui  se  trouvent 
souvent,  d’ailleurs,  apportés  par  l’atmosphère  dans  les  préparations 
xxtemporanées,  sont  d’abord  ceux  qui  constituent  la  laine  de  nos 
P'étements,  c’est-à-dire  les  poils  du  mouton,  puis  ceux  du  lapin,  et 
p'ième  ceux  du  chat. 

t 

: Les  poils  de  la  laine  sont  larges  de  0““,08  à 0™“,04,  dans  les 
piines  communes,  et  de  0””,020  à 0““,025  dans  les  laines  fines. 
Ils  sont  assez  transparents,  à moins  qu’ils  n’aient  été  teints,  ce  qui 
'St  facile  à reconnaître.  Ils  sont  flexueux,  présentant  des  lignes 
Transversales  formées  par  les  cellules  épithéliales  imbriquées,  les- 
Mielles  produisent  une  dentelure  assez  marquée.  Cependant,  sur  les 
saines  usées,  les  dentelures,  et  par  conséquent  le  dessin  épider- 
mique, peuvent  avoir  plus  ou  moins  disparu.  Ces  poils  ne  contiennent 
sias  de  substance  médullaire  et  sont  complètement  pleins  (1). 

Les  poils  de  lapin  sont  plus  minces,  de  0““,007  à 0““,010  de 
diamètre  environ,  et  contiennent  un  canal  médullaire  nettement  et 
•égulièrement  cloisonné.  Il  en  est  de  même  des  poils  des  autres 
ongeurs,  cohaics,  rats,  etc. 

Les  poils  du  chat  ont  un  aspect  très-caractéristique.  Ils  ont  à 
eu  près  le  même  diamètre  que  les  poils  de  lapin,  et  présentent  un 
spect  cloisonné  du  canal  médullaire,  à cloisons  très-rapprochées 
vec  une  dentelure  accentuée  au  niveau  de  chaque  cloison.  Yus 

(1)  Cependant  la  yarre,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  laine  et  qui  est  formée 
■ar  des  poils  plus  raides  et  plus  grossiers,  deux  ou  trois  fois  plus  épais  que  la  laine 
Tésentc  un  canal  médullaire.  ’ 

î 

V 

t 
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au  microscope,  ils  ressemblent  beaucoup  à une  antenne  de  lan- 
gouste. 

Dos  études  semblables  et  très-faciles  peuvent  être  faites  sur  la 
forme  et  l’aspect  des  poils  de  dilîérents  animaux,  chien,  cheval, 
bœuf,  etc.  Un  poil  très-curieux,  entre  autres,  est  celui  delà  chauve- 
souris.  Il  a l’apparence  d’une  série  de  petites  clochettes,  à bords 
dentelés,  empilées,  la  gueule  en  l’air,  les  unes  sur  les  autres,  mais 
sans  s’emboîter,  et  comme  enfilées  dans  un  axe  très-mince.  Cet  ^ 
axe  se  termine,  au  bout  du  poil,  par  une  nodosité  côtelée  surmontée  : 
d’un  gros  pinceau  redressé,  les  poils  en  haut,  semblable  à un  de  | 
ces  gros  glands  (redressé)  qui  terminent  les  cordelières  employées  | 
pour  retenir  les  tentures  et  les  rideaux. 

Les  poils  d’insectes  présentent  aussi  des  structures  très-compli- 
quées et  souvent  très-élégantes.  C’est  ainsi  que  les  poils  roux  ou 
noirs  qui  garnissent,  comme  d’un  velours,  le  corselet  et  la  tête  des 
Hyménoptères  de  la  famille  de  l’abeille  (abeille,  bourdon,  mélipo- 
nes,  etc.)  sont  rameux  et  ont  l’aspect  de  délicates  petites  mousses. 
Ceux  de  beaucoup  de  chenilles  semblent  des  séries  de  godets,  aux 
bords  frangés,  emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 

Les  plumes  présentent  des  caractères  qui  se  rapprochent  de 
ceux  des  poils  rameux,  sauf  que  la  ramification  est  triple  ou  qua- 
druple. Toutes  ces  études  sont  d’ailleurs  faciles  à faire,  au  point 
de  vue  de  la  forme,  au  moins,  si  ce  n’est  sous  le  rapport  de  la 
.structure  intime. 

Preparntion.  — On  peut  étiulicr  les  cheveux  et  les  poils  en  les  | 
|)laçant  entre  deux  verres  dans  une  goutte  de  glycérine,  mais  pour  j 
reconnaître  la  présence  de  l’épithélium  qui,  on  le  sait,  manque  très- 
souvent,  il  faut  faire  bouillir  le  cheveu  dans  un  alcali.  On  le  gratte  ■ 
alors  avec  le  tranchant  d’un  scalpel  et  on  en  sépare  ainsi  des  lam- 
beaux d’épiderme  ou  des  cellules  isolées.  En  traitant  ainsi  un  che- 
veu blanc,  c’est-à-dire  dans  lequel  la  matière  colorante  de  la 
substance  corticale  manque  (ce  qui  est  un  effet  de  l’âge),  ou  le 
poil  blanc  d’un  animal  dans  lequel  cette  matière  colorante  manque 
naturellement,  on  peut  apercevoir  les  cellules  de  la  moelle,  d’aspect 
argenté,  et  les  lacunes  qui  les  interrompent.  Par  l’action  de  l’acide 
sulfuricpie  étendu,  on  dissout  la  matière  qui  unit  les  cellules  dur- 
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r 1 

ij<‘cies  de  la  substance  corticale  et  on  isole  celles-ci  sous  forme  de 
jÿ'petits  fragments  allongés. 

L’étude  de  la  racine  et  des  follicules  est  beaucoup  plus  délicate  et 
i l’on  doit  employer  pour  la  faire  les  réactifs  qui  servent  à l’examen 
l'de  la  peau  et  du  tissu  conjonctif. 

Les  coupes  transversales  sont  utiles  et  l’on  peut  les  réaliser  assez 
1 facilement  en  nouant  fortement  une  mèche  de  cheveux  et  en  pra- 
’itiquant,  dans  la  masse,  des  coupes  aussi  rapprochées  que  possible, 
'avec  de  bons  ciseaux.  Il  est  bien  rare  que  dans  le  grand  nombre  de 
'•sections  ainsi  obtenues  on  ne  trouve  pas  des  coupes  suffisamment 
minces.  On  peut  encore  réunir,  avec  de  la  gomme,  les  cheveux  ou 
t'es  poils  de  manière  à en  faire  une  sorte  de  cylindre  solide  dans 
requel  on  fait  des  coupes  aussi  minces  que  l’on  veut  avec  lesinslru- 
iments  appropriés.  On  reçoit  ces  coupes  dans  l’eau  qui  dissout  la 
igomme  et  les  dissocie. 

On  troine  souvent  d’excellentes  coupes  transversales  de  poils 
nsur  le  linge  où  l’on  essuie  son  rasoir  en  se  faisant  la  barbe  à de 
^îourts  intervalles. 


CHAPITRE  IX 


LES  DENTS 


Les  dents  naissent  dans  des  follicules  situés  au  fond  de  la  goui- 
lère  des  maxillaires;  l’histoire  de  leur  développement  esT  encore 
ane  des  questions  les  plus  délicates  de  l’histogénèse,  aussi  ne  po,u- 
vons-nous  la  traiter  ici  ; nous  nous  bornerons  à indiquer  soui- 
nairement  les  éléments  histologiques  que  le  microscope orévèle 
ians  leur  composition  et  nous  prendrons  pour  exemplei  uneldent 
lumaine  complètement  développée.  .ndi  o nii;,-.  i/in  •, 

Au  point  de  vue  anatomique,  on  distingue.rlansala  dent;quatre 
Tarties.  La  racine,  souvent  multiple,  qui  est  âhoiuse  ,dans  l’alvéolb  ; 
^ e co/let  qui  marque  le  point  où  la  dent  sort  de  l’alvéole,;; la  00^07^16 
( qui  est  située  au-dessus  de  la  gencive  et  séparée  de  la  racine;  par  Je 
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collet  ; elle  est  plate  et  mamelonnée  dans  les  dents  molaires,  pointue 
et  aplatie  dans  les  canines,  aplatie  et  tranchante  dans  les  incisives. 
La  couronne  des  molaires  des  animaux  carnivores  est  taillée  en 
arête  tranchante.  Entin,  la  dent  est  creusée  d’un  cavité  centrale 
remplie  d’un  tissu  conjonctif  appelé très-riche  en  vaisseaux 
et  aussi  en  nerfs  qui  sont  le  siège  des  odontalgies  si  douloureuses 
que  tout  le  monde  connaît. 

Chaque  racine  de  la  dent  est  creusée  d’un  canal  aboutissant  dans 
la  cavité  centrale.  Par  ce  canal,  pénètrent  tes  filets  vascuUdres  et 
nerveux  qui  vont  plonger  et  se  ramifier  dans  la  pulpe,  et  c’est  par 

ce  même  canal  que  sortent  les 
veines  qui  complètent  le  sys- 
tème vasculaire  nourricier  de  la 
dent. 

Au  point  de  vue  histologique, 
la  dent  est  composée  de  quatre 
substances  : la  dentine  ou  ivoire 
qui  forme  la  masse  générale  de 
la  dent,  Y émail  qui  recouvre  et 
protège  la  couronne,  le  cément 
qui  recouvre  la  racine,  et  la 
pulpe  (fig.  67). 

La  dentine  {d)  est  une  sub- 
stance qu’on  peut  considérer 

Kig.  67.  — Coupe  longitudinale  d’une  molaire  COnimC  Ull  tiSSU  OSSCUX  modifié 
humain  . (Grossissement  15  diani.)  . , , n 

n,  émail:  6,  cavité  dentaire  contenant  la  pulpe,  etpi’lVe  dC  CellUleS  OSStUS 

à l’état  frais  ;c,  cément  ;d,  dentine  et  canaliculcs.  p^pcoU- 

me  aussi  par  des  canaliculcs  qui,  toulefois,  oi.t  un  aspcel  tout  à fait 
spécial.  Ils  sont  régulièrement  disposés  et  a peu  piès  paia  e es 
les  uns  aux  autres,  tendant  cependant  toujours  à se  rapprocher 
de  la  perpendiculaire  à la  surface  de  la  dent.  Ils  paiaissent  pre 
dre  naissance  dans  la  cavité  centrale  et  se  diriger  à travers 
l’ivoire  en  faisant  deux  ou  trois  courbures  ou  ondulations  ; puis, 
bientôt,  ils  se  ramifient  et  s’anastomosent  de  manière  a former  un 
réseau,  mais  conservent  toujours  une  apparence  générale  de  pa- 
rallélisme. Les  uns  vont  aboutir  à la  surface  de  sépara  ion  i e a 


DENTINE  ET  ÉMAIL. 

jiLlenlinc  et  de  l’émail,  quciques-uns  même  pénètrent  dans  l’émail; 
jlles  autres  vont  se  terminer  dans  des  lacunes  situées  dans  une  cou- 
,i  che  particulière,  dite  couche  granuleuse  de  Tomes  située  entre  l’i- 

ji' voire  et  le  cément.  , 

j|  Ces  canaliculcs  sont  très-fins,  leur  diamètre  varie  de  0““,00i  a 
I i0”"",002o  ; imbibés  d’un  liquide,  ils  deviennent  invisibles  comme 
j les  canaliculcs  osseux,  aussi  ne  peuvent-ils  être  bien  observes  que 
Uur  des  coupes  sècbes  ou  traitées  par  al  glycérine  qui  provoque, 
ainsi  que  nous  l’avons  dit  en  parlant  du  tissu  osseux,  un  degage- 
I ment  de  gaz  dans  leur  intérieur.  Leur  surface  interne  est  tapissée 
I par  une  membrane  propre,  épaisse  et  dure,  ce  qui  permet  de  les 
I -isoler  eu  ramollissant  la  substance  fondamentale  de  la  denline  dans 
les  acides,  les  alcalis  ou  dans  l’eau  bouillante.  Cette  substance 
fondamentale  se  divise  elle-même  par  la  macération  en  travees  de- 


pilimitées  par  les  canaliculcs. 

I La  couche  granuleuse  de  Tomes,  qui  sépare  la  dentine  du  cément, 
^'Se  reconnaît  à un  nombre  considérable  de  lacunes  irrégulières 
1 klont  elle  est  parsemée,  lacunes  entre  lesquelles  la  dentine  forme 
^ Ues  saillies  mamelonnées  qu’on  a appelées  globules  de  la  dentine, 
b Czermak  désigne  cette  partie  sous  le  nom  i\' espaces  interglobidaires- 
ItEnfin  dans  l’épaisseur  de  l’ivoire,  dans  la  couronne,  on  remai  que 
i ides  lignes  onduleuses  quasi-stratifiées  {lignes  de  contour,  d Onvcu), 
liiindices  du  mode  de  développement  de  la  dent, 
j V émail  [a)  recouvre,  avons-nous  dit,  la  couronne  de  la  dent  et  com- 

^ mcnce  où  finit  le  cément,  au  collet.  Très-mince  dans  cette  partie,  il 
1^  devient  de  plus  en  plus  épais  jusque  sur  la  surface  supérieure  de  la 
î couronuc  où  il  présente  son  maximum  d’épaisseur.  Il  forme  une 
^ couche  nettement  limitée,  un  peu  anfractueuse  à sa  surface  de  sé- 
1 paration  avec  la  denline.  Il  se  présente  comme  composé  de  longs 
!j  filaments  onduleux,  perpendiculaires  à la  surface  et  qui  paraissent, 
pour  le  plupart  au  moins,  avoir  en  hauteur  toute  l’épaisseur  de  la 
é couche  d’émail.  Ils  sont  fortement  serrés  les  uns  contre  les  autres 
*^|  et  ont  la  forme  de  prismes  à six  pans.  La  section  transversale  de 
^ l’émail  donne  en  effet  une  mosaïque  très-régulière  composée  d’élé- 
ïnments  hexagonaux,  Aussi  les  appelle-l-on  prismes  de  Vcmail.  Leur 
f épaisseur  est  de  0“'",002  à 0""",004.  Ces  prismes  paraissent  striés. 
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Ils  laissent  parfois  entre  cnx  quelques  lacunes  irrégulières  qui  sem- 
blent accidentelles. 

L’émail Ibrine  une  substance  excessivementdure,particulièi’cment  • 
composée  de  pliosptiate  de  clunix  mêlé  de  carbonate  de  chaux,  de 
piiospbate  de  magnésie  et  d’autres  sels;  Berzélius  y a démontré  la  ^ 
IM’ésence  du  fluorure  de  calcium.  Les  matières  organiques  et  grasses 
n'y  dépassent  guère  5 pour  100.  Cette  substance  est  douée  de  lu 
double  réfraction  à un  assez  liant  degré.  L’émail  manque  de  vais- 
seaux et  de  nerfs.  Ajoutons  qu'il  est  recouvert  extérieurement  par 
une  membrane  mince,  bomogène,  une  sorte  de  vernis  encore  plus 
dur  qu’on  appelle  l’épiderme  ou  la  cuticule ùc  l’émail  (I). 

.Le  cernent  {c)  ioue  h la  surface  delà  racine  le  rôle  que  remplit  l’é- 
mail sur  la  couronne.  Il  commence  au  collet,  où  finit  l’émail,  et 
(kîvient  de  plus  en  plus  épais  vers  la  pointe  de  la  racine.  C’est  du 
tissu  osseux  bomogène,  strié  ou  lamelleux.  Il  renferme  peu  de  ca- 
naux de  Ilavers;  les  cellules  osseuses  n’y  sont  même  abondantes 
que  vers  la  pointe  de  la  racine.  Une  partie  de  leurs  prulongements 
se  relient  avec  les  canalicules  de  la  dentinc.  Le  céniGiit  conslitue 
naturellement  une  couche  beaucoup  moins  dure  que  la  dentine  et 
surtout  que  l’émail. 

La  pulpe,  enfin,  qu’on  ne  peut  étudier  que  sur  des  organes  frais, 
est,  comme  nous  l’avons  indiqué,  composée  de  tissu  conjonctif  très- 
vascidaire,  riche  en  nerfs,  mais  remarquable  surtout  en  ce  que  sa 
surface  extérieure,  qui  est  en  rapport  avec  la  couclie  la  plus  in- 
terne de  l’ivoire,  est  recouverte  par  une  sorte  d’épitbélium  stratifié  | 
composé  de  longues  cellules  minces,  à noyaux  allongés,  et  munies  | 
de  très-longs  prolongements  qui  s’enfoncent  dans  les  canalicules  de  ^ 
la  dentine,  canalicules  qu’ils  parcourent  sans  doute  dans  toute  leur  ^ 
longueur. 

Quant  aux  dépôts  sédimentaires  qui  encroûtent  souvent  les  dents 
et  qu’on  appelle  tartre,  leur  composition  varie  sensiblement  suivant  f 
la  nature  de  la  salive.  Ce  sont  des  phosphates  terreux,  desalbiuni-  ^ 
imtes  provenant  des  matières  organiques  des  aliments  ou  des  li-  | 
ipiidcs  de  la  bouche.  i 


(I)  L’émail  n’existe  que  clicz  l’homme  et  les  animaux  supérieurs. 
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Préparation.  — La  première  opération  à faire  consiste  à prali- 
i]r[uer  des  coupes  minces  par  les  procédés  que  nous  avons  décrits  en 
parlant  des  os.  Ces  préparations  sont  difficiles  à faire,  à moins  qu'on 
tin’en  ait  une  grande  habitude,  aussi  conseillerons-nous,  dans  le  cas 
j où  l’on  n’aurait  pas  de  recherche  spéciale  à poursuivre,  de  les  ac- 
«quérir  toutes  faites  (1).  On  pourra  ainsi  étudier  très-facilement  la 
Identine,  l’émail  et  le  cément. 

I Pour  observer  les  canalicules  dentaires,  on  ramollit  une  coupe 
liiuincc,  sur  le  porte-objet,  dans  l’eau  acidulée  avec  de  l’acide  chlo- 
rhydrique, à l’ébullition,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de 
, bulles  de  gaz.  On  peut  même  isoler  les  tubes  avec  leur  paroi  pro- 
ipre,  qui  résiste  aux  acides,  en  ajoutant  de  l’eau  et  prolongeant 
i l’ébullition  pour  dissoudre  la  substance  fondamentale  sous  forme  de 
«gélatine.  ‘ 

I L’étude  des  canalicules,  des  lacunes,  des  espaces  interglobu- 
j.laires  exige. que  la  préparation  soit  sèche  et  pleine  d’air,  à moins 
ifiu’on  ne  l’ait  traitée  par  la  glycérine. 

! Les  prismes  de  l’émail  sont  plus  faciles  à résoudre  quand  on  a 
|jaissé  macérer  la  coupe  dans  de  l’eau  acidulée  qui  dissout  la  matière 
iiunissante.  Enfin,  on  peut  observer  la  cuticule  en  opérant  sur  une 
ildent  jeune  dont  la  surface  soit  bien  intacte  ; on  la  traite,  sur  le 
l'porte-objet,  par  l’eau  acidulée  d’acide  chlorhydrique.  Les  bulles  de 
wgaz  qui  se  dégagent  soulèvent  bientôt  la  cuticule  qui  apparaît 
comme  une  membrane  transparente,  un  peu  granuleuse,  d’une  épais- 
-seur  moyenne  de  0““,001 . 


CHAPITRE  X 


LES  MUQUEUSES 


1 Des  muqueuses  en  général. 

Les  membranes  muqueuses  continuent,  la  peau  à l’intérieur  du 
‘ coi  ps , elles  lev'etent  la  cavûte  buccale,  le  pharynx,  l’ccso|diage 

(1)  Chez  M.  J.  Bourgogne,  père,  57,  rue  Monge,  à Paris,  ou  chez  M.  Eugène  Bour- 
gogne, 31,  rue  du  Cardinal-Lemoine. 
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l’estoiiiac,  rinteslin  et  les  annexes  du  tube  digestif,  les  fosses  na- 
sales, le  larynx,  la  trachée  artère,  l’appareil  respiratoire,  la  vessie, 
Turèthre,  rutérus  et  tout  le  système  génito-urinaire.  Nous  avons 
donc  à indi({uer  brièvement  la  structure  générale  des  muqueuses 
digestive,  respiratoire,  urinaire  et  celle  des  organes  génitaux. 

Leur  composition  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  peau,  et 
les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  en  traitant 
de  cette  partie  des  téguments  nous  dispenseront  de  donner  de  nou- 
veaux détails  sur  la  structure  des  muqueuses. 

Elles  sont  formées  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  appelé  clio- 
rion  dont  l’aspect  peut  varier,  mais  qui  conserve  toujours  une  - 

certaine  analogie  avec  le  derme,  et  par  un  épithélium  tantôt  formé  i 

de'  cellules  aplaties,  pavimenteuses,  tantôt  de  cellules  cylindriques  ! 

ou  prismatiques,  et  que  nous  avons  décrit  en  parlant  des  épilbé-  j 

liums.  Le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  contient  toujours  une  ou  j 

plusieurs  couches  de  fibres  musculaires  lisses,  mais  ce  qui  distingue  î 

particulièrement  les  muqueuses  de  la  peau,  c’est  que  les  couches  ; 

épithéliales  ne  s’endurcissent  jamais  de  manière  à former  une  j 

substance  semblable  à la  couche  cornée  épidermique.  De  plus,  elles  ] 

secrétent  un  liquide  plus  ou  moins  visqueux  qu’on  appelle  mucus,  \ 

liquide  que  la  peau  elle-même,  lorsqu’elle  n’est  pas  recouverte  par  la  ] 

couche  cornée,  peut  aussi  secréter.  Les  mucus  produits  par  les  di-  s 

verses  muqueuses  ne  sont  pas  iden  tiques,  ni  dans  leur  aspect,  ni  dans  • 

leur  composition,  ni  dans  leurs  propriétés.  Ils  renferment  tous,  j 

néanmoins,  une  matière  albuminoïde  spéciale,  la  mucine  ou  mucosine  [ 

que  l’on  peut  étudier  dans  le  blanc  d’œuf  qui  lui  doit  sa  consis- 
tance filante  et  glaireuse.  La  mucosine  a un  aspect  faiblement  strié 
que  l’acide  acétique,  employé  en  petite  quantité,  exagère.  Un  excès 
d’acide  la  rétracte,  ce  qui  la  distingue  de  la  fibrine,  laquelle  se 
gonfle  dans  les  mêmes  circonstances.  La  mucine  contenue  dans 
les  mucus  très-aqueux  peut  traverser  les  filtres,  mais  celle  qui  existe 
dans  les  mucus  très-concentrés  reste  presque  en  entier  sur  les  tilt  res. 
L’état  plus  ou  moins  gonllé,  étendu  de  la  mucine,  ou  bien  sa  con- 
sistance visqueuse,  gélatiniforme  et  même  concrète,  donne  aux 
différents  mucus  un  aspect  tout  spécial.  Ajoutons  que  répilbélium 
des  muqueuses  se  détruisant  incessamment  (comme  celui  de  la  peau 
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lü’ailleurs),  on  trouve  dans  les  mucus  des  débris  de  cellules  et  des 
['Cellules  épithéliales  tout  entières  dont  1 examen  sous  le  microscope 
|tpermet  de  reconnaître  à quelle  muqueuse  appartient  le  produit 
eétudié.  Enfin,  outre  une  certaine  quantité  de  sels  minéraux  et  de 
leucocytes,  certains  mucus  contiennent  des  produits  qui  leur  sont 
{'particuliers,  tels  que  \d.ptyaline  de  la  salive. 


.1  — Muqueuse  digestive. 

On  peut  désigner  sous  le  nom  de  muqueuse  digestive  celle  qui 
.tapisse  la  cavité  de  la  bouche,  la  langue,  le  pharynx,  l’œsophage, 
fl’estomac,  l’intestin  et  les  divers  conduits  qui  aboutissent  dans  l’in- 
litestin. 

Il iiqueuse  buccale.  — La  luiiqueuse  buccalc,  comme  daillcuis 
ccelle  qui  tapisse  le  tube  digestif  jusqu’à  son  arrivée  dans  l’estomac, 
sse  compose  d’un  chorion  formé  de  tissu  conjonctif  plus  ou  moins 
'Serré,  selon  les  régions,  plus  ou  moins  riche  en  fibres  élastiques  ; il 
<?est  recouvert  d’un  épithélium  stratifié,  formé  de  cellules  aplaties, 
(pavimenteuses,  dans  les  couches  supérieures,  et  de  cellules  cylin- 
'Idriques,  dans  la  couche  profonde,  comme  le  réseau  de  Malpighi. 

La  surface  de  cette  muqueuse  est  parsemée  d’une  quantité  in- 
nnombrable  de  petites  éminences  coniques  ou  filiformes,  hautes  de 
'0”“,2  à 0“‘",4  qu’on  appelle  papilles.  L’épaisseur  de  la  muqueuse 
est  d’environ  0”, 4.  Le  chorion  renferme  un  grand  nombre  de  cel- 
lules glandulaires,  groupées  sous  forme  de  glandes  en  grappe  dont 
le  conduit  traverse  la  muqueuse. 

Le  système  capillaire  forme  un  réseau  très-serré  dont  les  anses 
pénètrent  dans  les  papilles,  ainsi  que  nous  l’avons  expliqué  pour  les 
papilles  dermiques.  On  y trouve  aussi  des  vaisseaux  lymphatiques 
et  des  nerfs. 

Outre  les  petites  glandes  en  grappe  ou  glandes  muqueuses  dont 
; nous  avons  parlé,  la  muqueuse  buccale  contient  certaines  glandes 
très-importantes,  les  glandes  salivaires,  au  nombre  desquelles  il 
'..faut  compter  les  parotides,  les  glandes  sous-maxillah'es  et  sublin- 
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Ces  glandes  paraissent  des  glandes  iniujucuses  plus  compliquées, 
composées  de  culs-de-sac  de  0‘"“,0a  environ  de  diamètre,  remplies 
de  cellules  glandulaires  à noyaux  et  munies  d'un  conduit  excréteur 
constitué  par  du  tissu  conjonctif  recouvert  d’un  éi»itliélium  cylin- 
drique. D’après  Giannuzzi,  ces  cellules  glandulaires  seraient  munies 
d’un  prolongement  recourbé  en  forme  de  virgule. 

La  srt/à'fi  sécrétée  par  les  glandes  n’est  pas  identique  suivant 
qu’elle  provient  des  parotides,  des  sous-maxillaires  ou  des  sub- 
linguales. Elle  est  en  général  légèrement  alcaline,  contient  peu  de 
mucus  proprement  dit,  mais  de  la  phjaluie,  matière  albuminoïde 
spéciale  qui  agit  comme  ferment  et  transforme  les  substances  amy- 
lacées en  glucose.  On  y trouve  beaucoup  de  cellules  épilbéliales 
aplaties  de  la  muqueuse,  quelques  cellules  cylindri(jues  provenant 
des  conduits  excréteurs,  des  leucocytes  doués  de  mouvements  ami- 
boïdes  et  des  globules  blancs  ou  corpuscules  salivaires  dont  l’ori- 
gine est  mal  établie.  Parmi  les  sels  minéraux  qu’on  y rencontre,  il 
faut  signaler,  chez  riiomme,  le  sulfocyanure  de  potassium. 

Muqueusi!  iin$;iiaic.  — Cctte  muqueuse  est  remarquable  par  les 
papilles  en  nombre  considérable  qu’elle  présente  et  qui  sont  de 
trois  ordres  ; les  papilles  filiformes,  fovgifnrmes  et  caliciformes. 

Les  papilles  fdiforines  sont  recouvertes  d’un  épithélium  qui  prend 
un  très-grand  développement,  s’allonge  et  se  divise  en  (ilaments 
pouvant  atteindre  jusqu’à  de  longueur,  formant  ainsi  comme 
un  petit  pinceau,  ce  qui  donne  à la  surface  supérieure  de  la  langue 
un  aspect  velu  ou  hirsute.  Les  cellules  épithéliales  qui  recouvrent 
ces  papilles  sont  aplaties,  imbriquées  et  de  consistance  un  peu 
cornée.  Chaque  papille  renferme  une  anse  vasculaire. 

Les  papilles  fongiformes  sont  surtout  nombreuses  à la  pointe 
dorsale  de  la  langue  ; elles  sont  rétrécies  à la  base,  puis  arrondies 
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et  recouvertes  d’autres  petites  papilles  coniques  qui  disparaissent 
sous  la  couche  unie  de  l’épithélium  qui  les  recouvre. 

Les  papilles  caliciformes  sont  au  nombre  de  10  à lo,  rangées  sur 
deux  lignes  formant  un  Y dont  la  pointe  est  à la  base  de  la  langue. 
Elles  sont  assez  volumineuses,  aplaties,  circulaires  et  cntoiii-ées,  sur 
Je  bord  de  l’espèce  de  plateforme  qui  les  couronne,  d’un  sillon  pro- 
fond formant  une  sorte  de  circonvallation.  Leur  surlace  est  garnie 
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IVun  grand  nombre  de  Irès-petites  papilles  connpies  (pii  sont  nias- 
ipuîes  sous  la  couche  épithéliale  dont  l’organe  est  revêtu  ainsi  (pie 
i e sillon  de  circonvallation. 

Enfin,  on  trouve  en  arrière  de  la  face  dorsale  de  la  langue  des 
: dllicules,  tantôt  réunis,  tantôt  isolés.  Ils  présentent  une  cavité 
i iifundihuliforme  sous  l’épithélium  de  kupielle  on  trouv'^e  les 
papilles  du  chorion,  et,  dans  l’épaisseur  de  celui-ci,  d’innom- 
■torables  cellules  glandulaires  ([ui  sont  de  petits  lollicules  lympha- 
RKlues. 

Xluqueiisc  plinryiigicniie.  — LC  CllOriOll  (IC  CCttC  miKpiCUSe 

' revêt  un  aspect  lymphoïde,  et  l’on  y trouve  les  follicules  (pie  nous 
, «venons  de  décrire,  mêlés  à des  glandes  miKpieuses  en  grappe. 
LLes  tonsilles  ou  amygdales,  qui  manquent  chez  beaucoup  de  ron- 
ugeurs,  ne  sont  qu’un  amas  plus  ou  moins  considérable  de  ces  fol- 
lilicules  contenant  des  cellules  lymphatiques.  11  est  possible  que  les 
(corpuscules  salivaires  qu’on  trouve  ordinairement  en  grand  nombre 
r-sur  les  amygdales,  soient  les  cellules  lymphatiques  entraînées  dans 
51e  produit  de  la  sécrétion. 

siuqncusc  œsopiia^iciinc.  — La  miupieuse  (le  rcEsopliagc,  très- 
I riche  en  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  ne  présente  rien  de 
1 particulier,  sauf  les  petites  glan'des  muqueuses  en  grappe  que  nous 
«connaissons,  et  des  fibres  cellules  contractiles  plus  ou  moins  abon- 
dantes, dans  son  épaisseur. 

Muqueuse  stomacale.  — Cette  muqueuse  n’est  plus  recouverte 
d’un  épithélium  stratifié,  mais  d’une  seule  couche  de  cellules  cylin- 
dri(pies  ou  plutôt  prismatiques,  hautes  de  0““,022  à 0"‘”',026,  sur 
0““,006  à de  lai'ge.  La  compression  leur  a donné  la  forme 

(le  prismes  à u ou  6 pans.  Leur  surface  libre  est  recouverte  d’un 
plateau  qui,  sous  l’action  de  l’eau  et  del  ’acide  acétique,  se  résout 
en  petits  bâtonnets  (voir  épithéliums  cylindriques).  En  absorbant 
de  l’eau  elles  se  gontlent,  s’arrondissent,  et  le  protoplasma  granu- 
leux ainsi  que  le  noyau  sont  refoulés  d'un  côté  de  la  chllule.  Lors- 
qu’elles sont  réunies  et  que  leur  juxtaposition  les  empêche  de 
prendre  cette  forme  arrondie,  l’eau  (pii  les  pénètre  fait  hernie  à 
travers  le  plateau  sur  leur  surface  libre. 

Le  tissu  conjonctif  que  recouvre  cet  épithélium  est  peu  important, 
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rempli  qu’il  est  de  glandes  en  quantité  innombrables.  Il  est  formé 
de  tissu  fibreux  el  de,  fibres  musculaires  lisses  entrecroisées. 

La  mu(|ueuse  stomacale  est  plissée,  hérissée  de  villosités,  dans 
les  sillons  desquelles  s’ouvrent  les  follicules  gastriques.  Les  villosi- 
tés sont  recouvertes  par  l’épithélium  cylindrique,  et  les  glandes 
sont  de  deux  sortes  : glandes  en  tube  ou  follicules  du  sac  gastrique , 
et  glandes  inucqueuses. 

Les  glandes  en  tube  dont  on  trouve  un  millier  sur  une  surface 
d’un  millimètre  carré  ont  en  moyenne  1”“,2  de  longueur  sur  0“”,05 
de  largeur.  Les  tubes  qui  les  composent  sont  presque  remplis  par  les 
cellules  glandulaires,  arrondies  ou  angulaires,  pourvues  d'un  noyau 
et  d’un  nucléole,  ne  laissant  qu’un  très-étroit  perluis  dans  l’axe  des 
follicules  qui  s’ouvrent  sur  la  surface  de  la  muqueuse  par  un  orifice 
arrondi  et  tapissé  par  l’épitliélium.  Quelquefois,  aux  environs  du 

\ cardia,  plusieurs  tubes  concourent  dans 
un  canal  commun  plus  ou  moins  long. 

Ce  sont  ces  tubes  qui  secrétent  la 
pepsine,  ferment  spécial  auquel  le  suc 
gastrique  doit,  en  grande  partie,  la  pro- 
priété de  dissoudre  les  matières  albu- 
minoïdes des  aliments. 

Les  glandes  miiqueuses  l’estomac 
ne  sont  pas  des  glandes  en  grappe.  Ce 
sont  des  tubes  quelquefois  isolés,  sou- 
vent réunis  dans  un  conduit  commun 
qui  ne  renferment  pas  de  cellules  à 
pepsine,  mais  sont  simplement  tapissés 
d’un  rang  de  cellules  épilbéliales  pris- 
matiques. On  les  trouve  très-bien  ca- 
ractérisées dans  l’estomac  du  cochon 
(lig.  68). 

Le  suc  gastrique  qui  est  sécrété  par 
les  follicules  est  un  liquide  acide,  con- 
tenant environ  1 pour  100  de  pepsine  et  de  l’acide  cblorhydritiue 
libre  dû  sans  doute  à la  décomposition  des  chlorures.  Il  renlernie, 
en  elTct,  des  chlorures  de  sodium,  de  potassium,  d’ammonium. 


Fig.  68.  — Coupe  de  la  niuqueuac  sto- 
macale du  cochon  (région  pyloriquc). 

a,  glandes  en  tube  (muqueuses)  ; ù, 
couche  de  fibres  musculaires  lisses  ; 
C,  d,  tissu  conjonctif  sous-muqueux 
avec  des  vaisseaux  coupés  en  travers, 
c ; e,  fibres  musculaires  lisses  ; f,  tuni- 
que séreuse. (Grossissement  30  diam.). 
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Il  MUQUEUSE  INTESTINALE. 

ij(de  Ccilciuni,  dos  pliospluites  de  chtiiix,  de  iiiegncsic  cl  de  fer. 
jî  iiuqucusc  lutcsHnaie.  — Daiis  riiitesliii  grôlc,  la  muqueuse,  plus 
|ji  mince,  renferme  une  tunique  musculaire  lisse  cl  du  tissu  coujonc- 
j|  i tif  réticulé  contenant  un  grand  noinbi’c  d éléments  lyinplialicpies 
; dans  ses  lacunes.  Celte  muqueuse  forme  a linteiicur  d innom- 
jlbrables  AÜIosités  et  contient  dans  son  épaisseur  des  glandes  plus 
ji  innombrables  encore. 

Les  A illosités  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles  de  1 estomac. 
;i  Elles  ont  de  0““,2  à 1““,2  de  hauteur.  Krause  en  évalue  le  nombre 
i;  à4,000,000  dans  l’intestin  grêle  ; l’épithélium  qui  les  recouvre  ainsi 
' que  toute  la  muqueuse,  est  lormé  d’une  couebe  de  cellules  piisma- 
1 tiques  munies  d’un  plateau,  mêlées  a d’autres  cellules  dites  calici- 
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formes.  Ces  dernières  ont  l’ap- 
parence d’une  petite  urne  à bord 
très-mince,  à corps  transparent, 
à protoplasma  accumulé,  avec  un 
noyau  aplati , tout  au  fond  du 
vase.  Ce  fond  est  prolongé  en 
lin  appendice  droit,  plein  de  pro- 
taplasma,  qui  semble  comme  une 
queue  de  la  cellule,  laquelle  res- 
semble ainsi  beaucoup  aux  cel- 
lules à appendices  que  nous  avons 
décrites  dans  les  glandes  sali- 
vaires. Quand  on  examine  la  sur- 
face de  la  muqueuse,  les  cellules 
caliciformes  se  révèlent  par  un 
cercle  clair  qui  est  l’orifice , et 
par  un  second  cercle , envelop- 
pant, qui  marque  la  panse  de  la 
cellule.  On  peut  les  isoler  et  les 
étudier  dans  le  picrocarminate 
d’ammoniaque. 

Les  villosités  intestinales  sont 
parcourues  par  des  anses  capillaire 
est  le  vaisseau  lymphatique  ou  c 


Fig.  69.  — Coupe  de  la  muqueuse  de  l'iléon 
du  veau.  (Grossissement  20  diam.) 

V,  villosité  ; p,  papilles  dans  lesquelles  s’a- 
vance l’extrémité  des  follicules  de  Peyer,  /;  ffl, 
glande  de  Licberkiihn  ; ni,  tr.,  couche  muscu- 
leuse supérieure;  stn,  tissu  conjonctif  sous- 
muqueux;  l,  tr,  fibres  musculaires  longitudi- 
nales et  transversales;  s,  tunique  séreuse. 


très-riches,  au  centre  desquelles 
ylifère  chargé  de  l’absorption. 
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LES  MUQUEUSES. 

Les  glandes  de  rinlestiii  grêle  sont  les  glandes  en  grappe  de 
Brünncr,  et  les  glandes  en  tube  de  Lieberkühn  (fig.  69). 

Les  premières  n’existent  rpie  dans  le  duodénum,  leur  dimension 
varie  de  0“”,2  à 2 millimètres.  Elles  sont  formées  d’acini  arrondis, 
pleins  d’une  matière  visqueuse  et  de  cellules  à noyaux.  Leurs 
conduits  excréteurs,  assez  larges,  aboutissent  en  se  recourbant  à 
la  base  des  villosités. 

Les  glandes  de  Lieberkühn,  beaucoup  plus  importantes,  ressem- 
blent beaucoup  aux  follicules  gastriques,  quoique  les  tubes  en  soient 
moinslongs,deO"'“,2àO’““,4.Ces  tubes,  tapissés  d’épithélium  cylin- 
drique, contiennent  des  cellules  anguleuses  munies  d’un  noyau. 

Quant  aux  organes  lymphatiques  de  l’intestin  grêle,  ils  sont 
isolés  ou  rassemblés,  agminés,  sous  forme  de  plaques  qu’on  appelle 
.plaques  de  Peyer. 

Ces  phupies  sont  composées  de  6 à 50  ou  GO  follicules.  Ce  sont 
des  corpuscules  arrondis,  blanchâtres,  dont  le  diamètre  varie  de 
0”'“,2  à Imillimètre  et  môme  2 millimètres. 

La  charpente  des  plaques  de  Peyer  est  formée  do  tissu  conjonc- 
tif réticulé,  contenant  d’innombrables  cellules  lymphatiques  et  des 
capillaires. 

Dans  le  gros  intestin,  la  mmiueusc  ne  porte  pas  de  villosités 
chez  riiomme,  mais  chez  certains  animaux,  le  lapin,  par  exemple, 
elle  est  garnie,  dans  le  premier  quart  de  sa  longueur,  de  papilles 
ressemblant  à celles  de  l’estomac.  Elle  contient  des  glandes  en 
tubes  en  aussi  grande  quantité  que  celle  de  l’intestin  grêle.  Les 
follicules  lymphatiques  y sont  plus  gros  et  isolés,  dans  le  côlon. 

Le  suc  intestinal  est  probablement  sécrété  par  les  glandes  de 
Lieberkühn.  C’est  un  liquide  alcalin,  abondant,  qui  dissout  la 
fibrine,  mais  n’agit  ni  sur  les  matières  amylacées,  ni  sur  les  corps 
gras.  Ce  rôle  est  réservé  à la  bile  et  au  suc  pancréatique.  * 

Foie.  — La  bile  estsécrétéeparle  foie,  glandevolumineuse  et  spé- 
ciale, dont  les  produits  sont  Jetés  dans  l’intestin  gi’êle  par  le  canal 
cholédoque.  Le  foie  est  formé  de  lobules  isolés  et  circonscrits  par 
une  trame  d’un  tissu  conjonctif,  divisé  parfois  en  lames  excessive- 
ment minces,  contenant,  d’une  part,  des  traînées  de  cellules,  et, 
de  l’autre,  le  système  vasculaire  dû  aux  branches  delà  veine  porte, 


28-7 


FOIE  ET  PANCRÉAS. 

Mes  veines  sus-liépaliqiies  et  de  l’artère  liépali(ine  (cette  dernière 
ji l’intervenant  à peu  près  que  pour  la  nutrition  de  l’organe).  Les 
Cellules  hépatiques  ressemblent  aux  cellules  des  glandes  de  l’esto- 
jiinac.  Elles  sont  anguleuses,  irrégulières,  contenant  un,  quelquefois 
lieux  noyaux,  et  de  fins  nucléoles.  Ces  cellules  sont  très-souvent 
|blus  ou  moins  gorgées  de  graisse,  an  point  de  ne  plus  laisser  aper- 
Icevoir  le  noyau. 

i;  Entre  les  lobules  hépatiques,  à coté  des  rameaux  de  la  veine 
il  porte,  circulent  les  canaux  biliaires  qui  se  subdivisent  en  formant 
^;um  réseau  capillaire  excessivement  délicat,  et  dont  les  mailles  en- 
j.veloppent  chaque  cellule  biliaire.  La  membrane  propre  de  ces  re- 
j marquables  capillaires  n’a  pu  encore  être  isolée,  cependant  son 
ijiexistonce  est  presque  certaine. 

^ Les  canaux  biliaires  inter-lobulaires  sont  formés  d’une  mem- 
^iibrane  homogène,  tapissée  d’un  épithélium  à petites  cellules,  mais 
il;la  paroi  de  la  vésicule  biliaire  contient  des  couches  alternatives  de 
jlifibres  conjonctives  et  de  faisceaux  musculaires  lisses  ; la  muqueuse 
Len  est  plissée,  recouverte  d’un  épithélium  cylindrique  à plateau. 

I Les  vaisseaux  lymphatiques  accompagnent  les  vaisseaux  san- 
hguins  dans  le  parenchyme  du  foie  et  forment  des  plexus  compliqués 
j . autour  de  ceux-ci. 

I La  bile  est  un  produit  dont  l’étude  chimique  est  importante,  mais 
|iique  nous  ne  pouvons  traiter  ici.'  C’est  un  liquide  alcalin,  jaunâtre, 

I brun  on  vert,  d’nne  saveur  amère,  contenant  deux  matières  colo- 

Irantes,  l’une  rouge,  la  bilirubine,  que  l’on  peut  trouver  cristallisée 
dans  les  cellules  hépatiques,  et  l’antre  verte,  la  biliverdine;  des 
I acides  (jlycochoiiques  et  taurocholique  combinés  avec  la  soude, 

J : de  la  cholestérine,  des  sels  alcalins  et  terreux.  On  y a môme  signalé 
I'  la  présence  du  fer,  du  manganèse  et  du  cuivre. 

^ La  bile  a la  propriété  de  saturer  les  acides  gras  libres,  d’émul- 
\ ■ sionner  les  corps  gras  neutres,  pour  favoriser  leur  passage  dans 
il  les  chylifères. 

I Païu-rt-as.  — Le  paiicréas  est  une  glande  analogue  aux  glandes 
I salivaires,  à culs-de-sac  arrondis,  tapissés  de  cellules  glandulaires 
i qui  sécrètent  un  ferment  analogue  à la  ptyaline,  la  pancréatine.  On 
||  a découvert  récemment  que  les  cellules  glandulaires  du  pancréas 
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sont  entourées  (rnn  fin  réseau  capillaire,  analogue  à celui  que  for- 
ment les  canaux  biliaires  autour  des  cellules  hépatiques. 

Le  suc  pancréatique  est  un  liquide  fort  complexe  dont  l’action 
paraît  s’exercer  sur  toutes  les  substances  qui  forment  les  aliments. 
C’est  ainsi  qu’il  transforme  l’amidon  en  sucre,  comme  la  salive 
(aussi  l’a-t-on  désigné  sous  le  nom  de  salive  intestinale) , qu’il  dis- 
sout les  matières  albuminoïdes,  comme  le  suc  gastrique,  et  émul- 
sionne les  corps  gras,  comme  la  bile. 

Préparation.  — Oii  peut  étudier  les  muqueuses  du  canal  digestif, 
et,  en  général,  toutes  les  muqueuses,  à l’état  frais,  en  faisant  avec 
des  ciseaux  courbes  des  coupes  minces  à la  surface  interne  de 
l’intestin,  de  l’estomac,  etc.,,  et  en  les  examinant  dans  du  sérum; 
on  peut  isoler  ou  dissocier  les  follicules  apres  avoir  fait  macérer 
les  lambeaux  de  mu(|ueuses  dans  l’acide  acétique  étendu.  On  les 
étudie  dans  la  glycérine. 

Mais  run  des  meilleurs  moyens  consiste  à faire  durcir  dans  l’al- 
cool les  muqueuses  fraîches,  et  ayant  encore  leurs  vaisseaux  pleins 
de  sang,  ou  après  les  avoir  injectées.  On  pratique  des  coupes 
minces,  longitudinales  et  transversales,  que  l’on  étudie  dans  la  gly- 
cérine teintée  de  carmin  ou  dans  l’eau  acidulée  d’acide  acétique.  Le 
bichromate  de  potasse,  le  liquide  de  Muller  peuvent  aussi  être  em- 
ployés comme  durcissants,  ainsi  que  le  picro-carminate  d’ammo- 
niaque. On  rend  la  transparence  aux  coupes  avec  l’eau  glycérinée 
ou  acidulée. 

La  conservation  de  ces  préparations  est  difficile.  Cependant,  on 
peut  employer  dans  ce  but  la  glycérine  ou  le  liquide  de  Pacini. 
Les  coupes  injectées  se  conservent  bien  dans  le  baume  du  Canada. 


II.  — Muqueuse  respiratoire. 

L’appareil  respiratoire  se  compose  des  fosses  nasales,  du  larynx, 
de  la  trachée,  des  bronches  et  des  poumons.  La  muqueuse  qui 
recouvre  ces  organes,  à l’exception  de  la  membrane  olfactive  qui 
tapisse  la  partie  supérieure  des  fosses  nasales,  est  caractérisée 
par  un  épithélium  vibratile  stratifié,  dont  les  cellules  profondes 
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;«ont  plus  ou  moins  arrondies  ou  polyédriques,'  et  les  cellules  supé- 
rieures cylindriques  ou  plutôt  coniques,  très-longues,  car  elles  at- 
teignent jusqu’à  0““, 067.  Celles-ci  sont  munies  de  cils  vibratiles  qui 
■semblent  traverser  le  plateau  assez  mince  dont  est  recouverte  leur 
[•surface  libre. 

Cette  muqueuse,  qui  commence  au  niveau  du  cartilage  latéral 
lilu  nez  [7nembrime  de  Schneidci'),  se  continue  jusque  dans  les 
)blus  fines  ramifications  bronchiques.  Toutefois,  les  cordes  vocales 
nae  sont  recouvertes  que  d’un  épithélium  pavimenteux  stratifié. 

Le  chorion  de  tissu  conjonctif,  situé  sous  l’épithélium,  est  très- 
iiiiince  dans  les  sinus  frontaux,  ethmoïdaux  et  maxillaires  ; il  con- 
;;iient  peu  de  vaisseaux  et  peu  de  glandes  muqueuses.  Dans  les 
[üôsses  nasales,  au  contraire,  il  est  épais,  contient  beaucoup  de 
;l;landes  en  grappe  et  un  réseau  vasculaire  très-développé,  presque 
jusqu’au  contact  de  l’épithélium,  ce  qui  explique  la  fréquence  et  la 
àacilité  des  liémorrliagies  nasales. 

i Dans  le  larynx  et  la  trachée,  les  cellules  à cils  vibratiles  ont  de 

j,.)mm,033  0"”“,045  de  longueur,  leur  extrémité  inférieure  très- 

|H)ointue  s’insinue  entre  les  cellules  polyédriques  ou  arrondies  des 
•< 

I ’angs  inférieurs.  Le  chorion  est  très-riche  en  fibres  élastiques  et 
‘Rn  glandes  en  grappe,  mais  dépourvu  de  papilles.  La  paroi  de  la  tra- 
hhée  renferme  une  couche  musculaire  lisse  et  des  anneaux  de 
:artilage  hyalin.  Les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  sont 
I ihondants. 

I A mesure  que  les  bronches  se  ramifient,  l’épithélium  vihratile 

Ipii  les  tapisse  diminue  d’épaisseur  ; il  ne  se  compose  bientôt  plus 
[lie  d’une  seule  couche  qui  finit  par  devenir  un  épithélium  pavi- 
I menteux  simple. 

I i*ouiuons.  — Le  poumon,  au  premier  abord,  ressemble  à une 
I glande  en  grappe,  dont  les  acini  seraient  les  vésicules  pulmonaires, 
I es  bronches  les  conduits  excréteurs. 

I A mesure  que  les  bronches  se  ramifient,  les  demi-anneaux  carti- 
ï'  agineux  qu’elles  contiennent,  dans  l’épaisseur  de  leur  paroi,  de- 
^ihennent  de  petites  plaques  de  plus  en  plus  fines,  qui  finissent  par 
i lisparaître.  Les  dernières  ramifications  bronchiques  n’ont  plus  que 
! r“,l  de  diamètre,  et  aboutissent  aux  lobules  primitifs  Qwinfundi- 

19 


290 


LES  MUQUEUSES. 

hula  du  poumon  ; ces  lobules  sont  creusés  d’un  nombre  considé- 
rable d’alvéoles  déboucbanl  dans  la  ramiücalion  bronchique  qui 
occupe  le  centre  du  lobule.  Le  diamètre  de  ces  vésicules  (dites 
cellules  de  Malpighi)  varie  entre  0“®,1 1 et0"’“,24.  Elles  sont  très- 
extensibles,  ce  qui  leur  permet  de  prendre  un  bien  plus  grand  dé- 
veloppement pendant  l’inspiration  que  pendant  l’expiration. 

Ces  vésicules  sont  séparées  par  de  très-minces  cloisons  de  tissu 
conjonctif,  que  l’on  peut  aussi  bien  considérer  comme  le  cborion  * 
atténué  de  la  muqueuse  que  comme  la  charpente  conjonctive  du  ■ 
poumon,  charpente  qui  règne  entre  les  lobes  elles  lobules,  ou  enfin  i 
comme  la  fusion  de  ces  deux  éléments.  ' 

Dans  l’épaisseur  de  celte  charpente,  pénètrent,  avec  les  bron-  j 
elles,  les  ramifications  de  l’artère  pulmonaire  qui  viennent  former,  | 
à la  surface  des  vésicules,  un  réseau  encadrant,  pour  ainsi  dire,  * 
chaque  vésicule  ; lequel  réseau  fournit,  sur  la  paroi  même  de  la  i 
vésicule,  un  très-fin  système  capillaire,  dont  les  vaisseaux  sinueux  | 
font  saillie  dans  l’intérieur  des  vésicules,  lorsque  celles-ci  ne  sont 
pas  gonflées,  et  se  redressent  en  s’allongeant  quand  les  vésicules 
sont  distendues.  C’est  dans  ce  réseau  capillaire  que  prennent  nais- 
sance les  filets  des  veines  pulmonaires.  Ceux-ci  cheminent  d’abord 
dans  les  cloisons  inter-vésiculaires,  puis  se  réunissent  en  troncs 
plus  importants  qui  suivent  avec  ceux  de  l’artère,  avec  les  nerfs  et 
les  lympliati(iues,  les  ramifications  des  bronclies. 

L’existence  d’un  épithélium  à la  surface  de  la  muqueuse  des  vé- 
sicules a été  longtemps  contestée.  On  peut  facilement  en  recon- 
naître la  présence  à l’aide  de  l’imprégnation  par  le  nitrate  d’argent. 
On  observe  alors  que  ces  cellules  sont  disposées  à la  surface  in- 
terne de  la  vésicule,  de  manière  à la  i*ecouvrir  entièrement.  Les  ^ 
unes,  placées  dans  l’intervalle  des  mailles  du  réseau  capillaire,  for-  \ 
ment  des  espèces  d’îlots  composés  de  cellules  polyédriques  à noyau, 
les  autres,  au  contraire,  placées  sur  les  capillaires  mômes  sont 
aplaties,  comme  membraneuses  et  dépourvues  de  noyaux.  \ a-t-il 
' là  réellement  deux  espèces  de  cellules,  ou  bien  les  cellules  cons- 
truites  toutes  sur  le  même  type  sont-elles  munies  de  noyaux  ex-  < 
centriques  qui  se  trouvent  orientés  de  manière  à se  trouver  sui  les 
mailles  du  réseau  capillaire?  La  question  est  encore  pendante. 


ÉPITIIÉLIUAI  PULMONAIRK. 
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j;  Préparation.  — Oll  pCllt  CllKliGl'  lô  tisSU  COIljoilClif  ct  leS  ol- 

j'Véolos  pulmonaires  en  pratiquant  des  coupes  avec  les  ciseaux 
j courbes  dans  le  poumon  frais  et  surtout  si,  la  préparation  étant  sous 
|;  l’objectif  et  au  point,  on  fait  pénétrer  un  peu  d’acide  acétique  ou  de 
I potasse  entre  les  deux  verres. 

j Sur  des  coupes  de  poumon  insufflé  et  desséché,  après  la  suture 
|:  Je  la  trachée,  on  peut  aussi  étudier  les  alvéoles,  les  capillaires,  les 
ramifications  bronchiques,  en  rendant  la  transparence  aux  tissus 
'.par  l’eau  glycérinée  ou  acidulée. 

L’épithélium  pulmonaire  s’observe  plus  facilement  sur  les  jeunes 
rainnimileres  que  sur  riiomme,  et  mieux  encore  sur  la  grenouille, 
lient  les  vésicules  pulmonaires  sont  plus  grandes,  bien  que  le  dessin 
IJes  cellules  épithéliales  y soit  peut-être  moins  net.  On  injecte  dans 
aa  trachée  une  solution  de  de  nitrate  d’argent  dans  100  gram. 
Il’eau.  Quand  les  poumons  sont  bien  distendus,  on  lie  la  trachée 
Itt  on  expose  les  organes  à la  lumière  solaire  pendant  quelques  mi- 
luutes.  L’imprégnation  produite,  on  ouvre  les  poumons  et  on  les  lave 
Idans  l’eau  distillée.  Il  sutfit  alors  d’en  couper  des  parties  avec  les  ci- 
seaux et  de  les  examiner  dans  la  glycérine.  Il  est  préférable  de  colo- 
•'er  les  coupes  dans  le  picrocarminate  d’ammoniaque  avant  de  les 
Itudier  (Ranvier). 

Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  glycérine  addition- 
lée  par  moitié  de  son  poids  d’une  solution  saturée  d’acide  oxali- 
que. 11  faut  les  étudier  sous  un  grossissement  réel  de  500  diamètres, 
t particulièrement  avec  des  objectifs  d’un  grand  pouvoir  résolvant, 
/tO  de  p.  de  Reck,  t/8,  1/12  de  Powell,  etc.,  etc. 

I L observation  du  réseau  des  capillaires  pulmonaires  se  fait  bien 
ai  le  procédé  suivant  (’Villemin)  : On  choisit  un  poumon  rose  ou 
ouge,  dont  les  vaisseaux  contiennent  encore  du  sang,  ce  qu’on 
■■blient  en  ne  l’enlevant  qu’assez  longtemps  après  la  mort,  lorsque 
î sang  est  coagulé.  On  l’insuffle  et  on  le  fait  sécher.  On  pratique 
U rasoir  des  coupes  minces  dans  l’organe  et  on  les  dépose  sur  le 

Iiorte-objet  dans  une  goutte  d’une  liqueur  contenant  0®'',2  de  bi- 
iUlorure  de  mercure  sur  100  gram.  d’eau  distillée.  Aussitôt,  on 
it  écouler  le  liquide  qui  a coagulé  le  contenu  des  vaisseaux 
ais  l’a  rétracté  ; on  ajoute  immédiatement  une  goutte  d’une  eau 
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alcaline  contenant  4 gouttes  d’ammoniaque  pour  100  gram.  d’ean, 
laquelle  dilate  le  coagnlnm  et  l’étend  dans  tout  le  réseau.  Immé- 
diatement encore,  on  égoutte  le  liquide  et  on  le  remplace  par  une 
goutte  d’eau  iodée  qui  colore  le  coagulum,  et  qu’on  ne  laisse  agir 
que  quelques  instants,  parce  qu’elle  rétracte  aussi  les  tissus.  Le 
succès  de  ropération  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  on  a em- 
ployé les  trois  réactifs.  On  a d’ailleurs  soin  que  la  pièce  reste  bien 
étalée  sur  le  porte-objet.  On  peut  alors  observer  le  réseau  capil- 
laire dans  toute  son  élégance,  avec  un  grossissement  de  3 à 500 
diamètres. 

Dans  les  poumons  de  grenouille,  on  voit  les  globules  sanguins 
bien  nettement  arrêtés  dans  les  capillaires.  On  peut  observer  aussi 
les  branchies  des  poissons  en  les  durcissant  dans  l’alcool,  le  bichro- 
mate de  potasse  ou  le  liquide  de  Midler,  après  qu’on  vient  d’as- 
phyxier les  animaux  et  que  les  vaisseaux  sont  encore  pleins  de  sang. 

Quant  à l’épithélium  vibratile  de  la  trachée  ondes  fosses  nasales, 
on  peut  encore  en  observer  les  mouvements  plusieurs  heures 
après  la  mort  de  l’animal,  en  enlevant  cet  épithélium  à la  surface 
de  la  muqueuse,  avec  des  ciseaux  courbes  et  en  l’examinant  dans 
une  sérosité. 

Il  est  facile  d’ailleurs  d’observer  sur  soi-méme  les  cellules  vi- 
bratiles,  mais  à l’état  mort  et  privées  de  mouvement,  en  raclant 
profondément  la  surface  de  la  muqueuse  nasale  avec  un  tuyau  de 
plume  taillé  en  cuiller,  un  cure-dent,  et  en  examinant  la  goutte  de 
liquide  que  l’on  rapporte  ainsi.  On  trouve  ordinairement  ces  cel- 
lules en  abondance  dans  le  mucus  du  coryza  commençant.  Mais  le 
procédé  le  plus  simple  consiste  à couper  avec  des  ciseaux  le  bord 
très-tin  du  manteau  d’une  huître,  ou  mieux  encore  d’une  coque 
[cardium  edule)  qu’on  trouve  sur  tous  les  marchés,  et  de  l’exa- 
miner dans  une  goutte  du  liquide  contenu  dans  la  coquille,  sous 
un  grossissement  de  3 à 500  diamètres  (n"*  3,5  Nach.;  5,  7,  II.  et 
Drazm.  ; 6,  8 Vér.  ; C,  D,  DD,  E.  Zeiss  ; 1/5  p.,  1/6,  1/8  Swift). 
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III.  — Muqueuse  urinaire. 

L’appareil  urinaire  comprend  les  reins,  glandes  qui  séparent  du 
! sang  les  éléments  de  l’iirine,  les  uretères,  la  vessie  et  Viirèthre. 

itvins.  — Les  reins  sont  des  glandes  dont  la  forme  rappelle  celle 
I du  haricot  et  qui  sont  composés  de  deux  substances,  la  substance 
! médullaire  située  au  centre  de  l’organe  et  la  substance  corticale 
;l  placée  à la  périphérie.  La  glande  est  entourée  d’une  membrane  fine 
;i  mais  résistante  de  tissu  conjonctif. 

I L’anatomie  des  deux  substances  qui  constituent  le  rein  est  très- 
t compliquée,  mais  au  point  de  vue  histologique,  nous  pouvons  dire 
( que  celles-ci  sont  formées  par  de  longs  tubes  appelés  canaux  uri- 
nxifères  dont  la  disposition  varie  dans  chacune  d’elles  et  qui,  dans 
I la  substance  médullaire,  marchent  presque  parallèlement  tout  en 
I fournissant  des  ramifications  très-peu  divergentes.  Ces  tubes  sont 
i associés  en  masses  coniques  appelées  pyramides,  séparées  par  la 
' trame  du  tissu  conjonctif,  dont  la  base  est  située  à la  limite  de  la 
! substance  corticale  et  le  sommet  vers  les  bassinets  d’où  naissent  les 
nireières.  Ces  tubes  partent  de  la  substance  corticale  où  ils  commen- 
Mcent  en  cul-de-sac,  s’élargissent  en  capsules  (m/jsn/es  f/e  ]\lüller) 
autour  des  glomérules  artériels  [glomérides  ou  corpuscules  de  Mal- 
‘ pighi),  font  dans  la  substance  corticale  de  nombreuses  circonvolu- 
î tiens  qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  canalicules  contournés  (ou 
' de  Ferrein),  puis  descendent  dans  la  substance  médullaire  en  se 
< dirigeant  en  ligne  droite,  forment  une  anse  à quelque  distance  du 
s sommet  des  pyramides  ou  papilles,  remontent  en  ligne  droite  pa- 
rallèlement à leur  branche  descendante.  Ces  brandies  ascendantes 
i augmentent  considérablement  de  diamètre,  se  contournent  encore 
dans  la  substance  corticale,  s’y  réunissent  à d’autres  canaux  sem- 
blables et  redescendent,  sous  le  nom  de  canaux  collecteurs,  jioiir 
i former  les  canalicules  droits  de  la  substance  médullaire,  lesipiels 
I finissent  par  constituer  un  canal  unique  qui  s’ouvre  à la  pointe  de 
I la  pyramide. 

Ajoutons  que  la  substance  corticale  est  aussi  divisée  en  des 
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espèces  de  travées  qui  paraissent  y continuer  les  pyramides  de  la 
substance  médullaire,  travées  qui  sont  limitées,  quoique  incomplè- 
tement, par  des  séries  de  canaux  collecteurs  ou  autres,  associés,  ■ 
et  qui  descendent  tout  droit  à travers  la  substance,  perpendicu-  ^ 
lairement  à la  surface  de  l’organe,  jusque  dans  le  voisinage  de  la  j 
zone  médullaire.  j 

Ainsi,  on  peut  admettre  que  le  sang  amené  par  les  ramifications 
artérielles  dans  les  glomérules,  petits  organes  formés  par  des 
circonvolutions  de  ces  mêmes  artères,  au  centre  des  capsules  de 
Millier^  y subit  une  sorte  de  filtration  dont  le  produit,  rurine,  passe 
de  la  capsule  dans  les  canalicules  contournés,  puis  dans  les  cana- 
licules  en  anses  {canalicules  de  f/cnle),  enfin  dans  les  collecteurs. 

L’épithélium  qui  tapisse  ces  canaux  n’a  pas  le  môme  aspect  dans 
les  différentes  parties  de  leur  parcours.  Dans  les  tubes  contournés 
de  la  substance  corticale,  dans  la  partie  large  (ascendante)  des 
tubes  de  Ilenle,  il  est  formé  de  cellules  granuleuses,  épaisses,  an- 
guleuses comme  les  cellules  glandulaires,  dans  les  branches  des- 
cendantes des  tubes  de  Ilenle,  il  est  constitué  par  de  petites  cellides 
nettement  définies,  claires,  pavimenteuses  et  aplaties,  enfin,  dans 
les  tubes  droits  de  la  substance  médullaire  {cu7iaux  de  Bellini)  les 
cellules  sont  volumineuses  et  cylindriques. 

Les  capsules  de  Millier  sont  sphériques;  elles  ont  de  0'"“,13  à 
On.m  2 Je  diamètre.  Il  est  probable  que  la  membrane  du  canalicule 
urinifère,  s’élargissant  au  niveau  du  glomérule,  s’inflécbit  autour 
de  lui  et  l’enveloppe  comme  la  plèvre  enveloppe  le  poumon. 

Le  système  vasculaire  du  rein  est  aussi  très-compliqué.  Les  vais- 
seaux sanguins  entrent  par  le  hile,  se  divisent  et  pénètrent  entre  les 
pyramides  ; les  artères  forment  des  anses  et  les  veines  des  anasto-  i 
muses.  Des  rameaux  artériels  se  détachent  des  ramuscules  qui 
pénètrent  dans  les  capsules,  s’y  pelotonnent  pour  former  les  glomé- 
rules et  s'y  divisent  en  vaisseaux  capillaires.  Ceux-ci  se  réunissent 
de  nouveau  en  un  tronc  commun  qui  sort  de  la  capsule  (vaisseau 
efférent).  Ce  vaisseau  se  divise  enfin  en  capillaires  qui  enveloi»pent 
les  canaux  urinifères. 

Vole.»!  urinaires.  Ail  sortir  des  papilles,  l’iirine  formée  est 

reçue  par  les  calices^  les  bassinets  où  elle  est  prise  par  les  uretères 
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jeît  conduite  à la  vessie.  Ces  organes  sont  formés  par  une  membrane 
kle  tissu  conjonctif  doul)lée  d'une  couche  de  fibres  musculaires  lisses, 
i'puis  par  une  muqueuse  recouverte  d un  épilbelium  stratifié  a la  sur- 
i.face  duquel  on  voit  un  premier  rang  de  grandes  cellules  présentant 
i'à  sa  face  inférieure  des  dépressions  dans  lesquelles  se  logent  les 
[ extrémités  arrondies  des  cellules  cylindriques  du  second  rang  ; la 
btroisième  couche  est  composée  de  cellules  irrégulières^  cylindri- 
jiques  et  fusiformes  reposant  sur  une  dernière  couche  de  petites  cel- 
Idules  cylindriques. 

Quelques-unes  des  cellules  du  premier  rang  mesurent  jusqu’à 
fi0““,04o  de  diamètre,  et  celle  des  rangs  inférieurs  peuvent  présenter 
fies  formes  les  plus  bizarres,  des  angles,  des  dépressions  et  même  des 
^bifurcations  et  des  prolongements. 

i La  muqueuse  de  rurètbre,chez  l’homme,  est  recouverte  d’un  épi- 
itthéliurn  stratifié  dont  les  cellules  superficielles  sont  cylindriques,  les 
lautres  oblongues  et  arrondies.  Chez  la  femme,  cette  muqueuse  est 
!|;plissée  longitudinalement  et  présente  des  papilles  ainsi  que  des 
glandes  muqueuses  simples  et  composées. 

Urine.  — L’étude  microscopique  de  rurine  normale  et  patholo- 
jgique  est  excessivement  important  et  peut  faire  le  sujetd’un  volume 
t tout  entier,  nous  allons  donner  les  éléments  principaux  de  Thistoire 
iimicroscopiqiie  de  l’urine  normale,  renvoyant,  pour  les  détails  et 
' l’étude  de  l’urine  pathologique,  aux  ouvrages  spéciaux. 

On  sait  que  l’urine  normale  de  l’homme,  au  moment  de  son  émis- 
' sion,  est  un  liquide  transparent,  jaunâtre,  à odeur  spéciale,  à saveur 
amère  et  à réaction  acide. 

Elle  est  constituée  par  de  l’eau  tenant  en  suspension  du  mucus, 
des  cellules  épithéliales  et  des  corpuscules  muqueux,  provenant  des 
muqueuses  des  voies  urinaires.  Elle  tient  en  dissolution  un  grand 
nombre  de  matières  organiques  et  de  sels  minéraux  dont  la  nature 
et  les  quantités  sont  très-variables  et  dépendent  du  régime  alimen- 
taire et  des  conditions  physiologiques  du  sujet. 

I Parmi  les  matières  organiques,  Xurée,  pi-oduit  de  destruction  des 
I*  matières  albumino'ides  des  tissus  ou  des  aliments,  joue  l’un  des  prin- 
iccipaux  rôles.  Elle  s’y  trouve  en  proportion  de  2 à 3 pour  100.  V acide 
'nurique  n’y  existe  ordinairement  qu’en  proportion  de  0,1  pour  100. 
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mais  cette  quantité  peut  augmenter  beaucoup  dans  certaines  mala- 
dies ; l’acide  hippurique,  très-abondant  dans  Furine  des  animaux 
herbivores,  existe  aussi  dans  celle  de  l’homme,  ainsi  que  la  créa- 
tmc,  la  créatinine,  la  sarcme,  \ hypoxanthine  et  des  matières 
colorantes.  ■ 

Parmi  les  matières  minérales  on  trouve  le  chlorure  de  sodium  \ 
(1  à 15  pour  100),  des  chlorures  de  potassium  et  d’ammonium,  des  | 
phosphates  de  soude,  d’ammoniaque  d de  magnésie,  et  des  sul-  J 
fates  alcalins.  L’oxalate  de  chaux  est  sans  doute  aussi  un  produit  ^ 
normal. 

Quant  aux  substances  que  peut  renfermer  l’iirine  pathologique,  ’ 
ce  sont  : ralhumine,  le  glucose,  les  éléments  de  la  hile,  la  cystine, 
la  tyrosine,  etc.,  etc.  On  remarque  aussi  l’augmentation  ou  la  dimi- 
nution, dans  beaucoup  de  maladies,  de  tels  ou  tels  matériaux  de 
l’urine  normale. 

Au  moment  de  son  émission,  l’urine  normale  ne  présente  à l’exa- 
men microscopique  que  des  débris  épithéliaux,  quelques  leucocytes 
et  du  mucus.  Mais' bientôt,  par  le  refroidissement  et  l’évaporation,, 
il  s’y  forme  des  nuages  et  des  dépôts.  Pour  Pétudier,  il  convieni 
de  la  placer  dans  un  vase  conique,  un  verre  à expériences,  afin  que 
les  sédiments,  en  se  déposant,  forment  une  couche  plus  épaisse 
dans  laquelle  on  peut  puiser  avec  une  pipette. 

Le  mucus,  qui  existe  en  petite  quantité,  est  formé  de  nuages 
difficilement  visibles.  Très-gonflée  , la  mucine  ne  prend  qu’à 
peine  sous  l’action  de  l’acide  acétique  l’aspect  strié  qui  la  carac- 
térise. 

Cependant,  elle  se  dépose  souvent  en  filaments  provenant  du  mu-  | 
eus  qui  s’est  arrêté  et  concreté  dans  les  replis  de  la  muqueuse  || 
uréthrale.  ' 

Le  refroidissement  détermine  souvent  aussi  le  dépôt  de  cristaux 
d’acide  urique  et  d’urates.  L’acide  urique,  qui  est  peu  soluble,  se 
dépose  sous  forme  de  plaques  rhoinboïdales  flig.  70j,  ou  d ai- 
guilles prismatiques  agglomérées.  Ces  paillettes  sont  ordinairement 
colorées  en  jaune  ou  en  rose  par  la  matière  colorante  de  1 urine. 

On  peut  les  caractériser  en  les  chauflant  sur  le  porte-objet  avec 
un  peu  d’acide  nitrique  jusqu’à  siccité,  et  ajoutant  une  goiïtte  d am- 
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ji  oniaqiie  qui  développe  la  belle  coloration  pourpre  du  purpuralo- 
llaammoniaque  ou  muxéridc. 

:il  L’urate  de  soude  se  dépose  eu  masses  étoilées,  1 urate  d ainniu- 
inaque  en  amas  hérissés  d’aiguilles.  On  peut  caractériser  1 acide 


.g.  70.  — Cristaux  d’acide  urique  en  tablettes  rhoniboïdabs  et  en  groupes  rayonnants,  déposi5.s 
naturellement,  et  en  amas  d’aiguilles  après  l’action  de  l’acide  chlorhydrique. 


i'i'ique  en  faisant  glisser  sous  la  lamelle  une  goutte  d’acide  acé- 
l'ique  qui  met  l’acide  urique  en  liberté,  et  celui-ci  ne  tarde  pas  à 
jii’istalliscr  (tig.  70). 

Après  avoir  subi  une  première  fermentation  acide,  qui  développe 

^‘es  acides  lactique  et  butyrique,  l’urine  ne  tarde  pas  à devenir  alca- 
1 

inné  en  subissant  une  nouvelle  décomposition  par  suite  du  dedoublc- 
Iji  ient  de  l’urée  en  ammoniaque  et  en  acide  carbonique.  Le  phosphate 
|i?e  magnésie  se  précipite  alors  à l’état  de  phosphate  ammoniaco- 
I lagnésien  qui,  s’il  se  dépose  lentement,  affecte  la  forme  de  longs 
I en  tombeaux,  et  s’il  est  précipité  brusquement,  par  l’addition 

’anunoniaque,  affecte  Taspect  d’aiguilles  groupées  en  fines  arbo- 
■escences  (fig.  71). 

Les  hippurates  se  forment  dans  l’urine  après  l’ingestion  des  fruits. 
U de  certaines  substances  végétales.  Ils  se  déposent  quelquefois 
pontanément,  niais  on  peut  déplacer  l’acide  hippurique  en  traitant 
n peu  d’urine  par  l’acide  clilorbydriqiie.  Au  bout  de  quelques 
eures,  l’acide  bippurique  se  dépose  en  prismes  à quatre  pans  ter- 
linés  en  biseau. 

;1  Les  oxalates,  et  particulièrement  l’oxalate  de  chaux,  abondants 
hurtout  après  ringe.stion  de  végétaux  acides,  oseille,  rhubarbe,  to- 
Late,  etc.,  etc.,  se  déposent  quelquefois  par  le  refroidissement. 

l’oxalate  de  chaux  se  présente  en  paillettes  octaédriques  ayant 

j 
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1 aspect  d’une  enveloppe  de  lettre,  ou  en  cristaux  en  (fig.72). 
Les  cristaux  cubiques  de  chlorure  de  sodium,  certains  prismes 
courts  de  j)liosphate  auiiuoniaco-iuagnésien  pourraient,  dans- cer- 
tains cas,  être  confondus  avec  les  octaèdres  réguliers,  cristaux  à 
base  carrée,  de  l’oxalato  de  chaux,  mais  l’acide  acétique  dissout 
les  premiers  et  laisse  intacts  les  cristaux  d’oxalate  calcaire. 


L’oxalate  de  chaux  peut  s’accompagner  d’urée  en  assez  grande 
quantité  pour  que  l’acide  azotique  détermine  dans  l’urine  un  abon- 
dant précipité  blanc  résolu  par  le  microscope  en  tablettes  rhoni- 
boïdales  qui  se  recouvrent  et  s’imbriquent.  C’est  le  nitrate  d’urée. 

La  cystine,  enfin,  se  dépose  quelquefois  dans  les  sédiments  ; elle 
forme  alors  des  paillettes  hexagonales  semblables  à des  carreaux 
de  dallage. 

i*r<-pa ration.  — Lcs  muqueuscs  de  l’appareil  urinaire  se  préparent 
comme  celles  du  tube  digestif.  Quant  au  tissu  du  rein,  on  l’observe 
sur  l’organe  frais  qu’on  dissocie  à la  loupe  sur  des  coupes  minces, 
ou  après  macération  dans  l’acide  chlorhydrique  dilué  ; puis  en 
pratiquant  des  coupes  fines,  au  rasoir,  sur  des  reins  injectés  ou  non, 
après  durcissement  dans  l’acide  chromique.'ll  faut  diviser  le  rein 
pour  en  faciliter  le  durcissement  qui  dure  deux  ou  trois  semaines. 

Les  préparations  fraîches  se  conservent  assez  longtemps  dans  le 
liquide  de  Pacini,  et  celles  qui  sont  durcies  se  montent  dans  le 
baume  du  Canada. 

Quant  aux  sédiments  urinaires,  nous  avons  indiqué  comment 
on  les  recueille  ; on  les  prépare  à sec  dans  les  baumes  ou  dans  les 
diflérents  liquides  qui  ne  les  dissolvent  pas,  après  les  avoir  laves 


Fig.  71.  — Cristaux  de  phosphate 
ammoiiiaco-magnésien. 


Fig.  72.  — Sédiment  composé  de  cristaux  d’acide 
urique,  d’oxatalc  de  chaux  et  d'urate  de  soude. 


avec  soin. 
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IV.  — Muqueuse  des  organes  génitaux. 

Orp^anes  mâle». 

;i 

j L’tippQreil  génilul  mâle  se  compose  essentiellement  des  testicules^ 
I es  conduits  éjacidateurs,  de  la  prostate,  des  (jlandes  de  Cowper  et 
ji'es  vésicules  séminales,  organes  auxquels  il  faut  joindre  1 appareil 
> e la  copulation. 

Testicule.  — Le  lesücule  est  une  glande  recouverte  d’abord  par 
: ne  membrane  fdireuse,  épaisse  etblanchàtre,  la  tunicjue  albucjinée , 
liuis  par  une  enveloppe  séreuse,  la  tunuiue  vaginale  propre  dont  le 
ïiiuillet  interne  est  soudé  avec  la  tunique  albuginée  ; plus  extérieu- 
'ement  encore,  par  la  tunicpie  vaginale  commune,  séparée  de  la 
rrécédenle  par  une  couche  de  fd3res  musculaires  lisses  et  qui  entoure 

la  fois  le  testicule  et  le  cordon  spermatique.  Enfin,  on  trouve  les 
libres  du  muscle  crémaster,  le  dartos  et  la  peau. 

La  tunique  la  plus  interne,  albuginée,  envoie  des  prolongements 
i:u  des  cloisons  de  tissu  conjonctif  dans  l’épaisseur  de  la  glande  et 
1 1 divise  ainsi  en  lobules  ; les  lobules  eux-mêmes  sont  constitués 
tar  des  tubes  très-contournés  qu’on  appelle  cnnaux  sémvnfères  ou 
wermatigues.  Ces  canalicules  sont  très-longs,  mesurent  environ 
12  de  diamètre,  forment  des  circonvolutions  et  des  anses,  puis 
e terminent  en  culs-de-sac. 

A la  pointe  de  chacun  de  ces  lobules,  un  peu  coniques,  les  ca- 
laiix,  après  s’être  anastomosés,  se  réunissenten  un  canal  plus  large, 
Ie0““,2  à 0“"',3  de  diamètre  [canal  séminifère  droit)  et  pénètrent 

i lans  une  masse  compacte  et  conique  dont  la  base  s’unit  à la  tuni- 
[ue  albuginée,  masse  qu’on  appelle  corps  d' Highmore.  Les  canaux 
éininifères  droits  s’anastomosent  entre  eux  pour  former  le  rete  vas- 
nlosum  d’où  naissent  les  vaisseaux  efférents,  au  nombre  de  12  à 
6 environ,  plus  larges  encore  et  qui  perforent  la  tunique  albugi- 
lée.  Ils  deviennent  alors  plus  grêles,  se  contournent,  forment  des 
‘bbes  coniques  uo5c?^/os2),  qui  constituent  la  tète  de  l'épidi- 
fgme.  Enfin  ils  se  réunissent  encore  en  un  canal  de  O"*”, 2 à 
l've  diamètre  qui  se  pelotonne  sur  lui-même  et  forme  une  masse 
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oblongue  appelée  corps  de  Vépididyn^e.  C’est  ce  canal  qui,  se  déga- 
geant del’épididyme,  avec  un  diamètre  de  près  de  2 millimètres, 
constitue  le  canal  déférent  par  lecpiel  s’écoule  le  sperme. 

L’étude  histologique  de  ces  éléments  nous  apprend  que  les  tubes 
séminifères  sont  remplis  de  cellules  arrondies  ou  polyédriques, 
dont  les  jtlus  profondes  ont  l’aspect  d’un  épithélium,  tandis  que 
celles  de  l’axe,  plus  volumineuses,  souvent  infdtrées  de  graisse,  se 
détruisent  en  donnant  issue  à un  licpiide  lactescent  ou  à des  sper- 
matozoïdes. Les  tuhes  sont  d’ailleurs  formés  par  une  membrane 
propre,  recouverts  d'une  seconde  membrane  fibreuse  qui  dans  le 
rete  vasculosum  se  soude  momentanément  avec  la  substance  du  ■ 

s. 

corps  d’IIigbmore.  Au  sortir  de  cet  organe,  la  paroi  des  canaux  se  \ 


dvme  et  dans  le  canal  déférent,  de  deux  autres  couches  de  fibres- 
cellules.  La  surface  intérieure  de  l’épididyme  est  revêtue  d’un 
épithélium  à larges  cils  vibratiles. 

Les  vaisseaux  sanguins  pénètrent  dans  la  glande  par  sa  surface 
et  par  le  corps  d’IIighmore,  se  ramifient  dans  les  cloisons  et  enve- 
loppent le  système  des  tubes  d’un  réseau  capillaire  large.  L’es  vais- 
seaux lymphatiques  courent  dans  le  tissu  conjonctif  de  la  char- 
pente et  fournissent  un  réseau  vasculaire  compliqué. 

L’anatomie  révèle  encore  dans  cet  appareil  la  présence  de  divers 
organes  accessoires,  \qs,  Jujdaüdes  de  Morgagni,  le  corps  innominé 
de  Giraldès  et  le  vas  aberrans  de  Haller. 

Les  canaux  déférents  dont  la  paroi  est  épaisse,  formée  d’une 
membrane  conjonctive,  puis  d’une  tunique  musculaire  à triple  cou-  » 
che  (la  première  et  la  troisième  à fibres  longitudinales,  la  seconde  à ; 
fibres  transversales),  sont  tapissés  d’un  épithélium  cylindrique. 
Vers  leur  extrémité  inférieure,  ils  se  dilatent  en  une  ampoule  [am- 
poule  de  Ilcnle)  dans  laquelle  la  muqueuse  forme  des  plis  et  des 
excavations,  s’épaissit  en  logeant  des  glandes  eu  tube.  A ce  niveau, 
ils  reçoivent  des  prolongements  en  culs-de-sac , ou  diverticules, 
au  nombre  desquels  on  peut  compter  les  vésicules  séminales  qui 
emmagasinent  le  sperme  et  sécrètent  elles-mêmes,  grâce  aux  pe- 
tites glandes  logées  dans  leur  muqueuse,  un  liquide  très-abondant 
qui  se  mêle  au  sperme.  Ce  liquide,  grisâtre  ou  brunâtre,  renferme 


PROSTATE.  301 

L goulleleltes  d’une  matière  grasse  d’un  jaune  brun.  Le  petit  ap- 
pendice, vas  aberrans,  (pie  reçoit  le  canal,  sécrète  aussi  un  licpiide 
. couleur  foncée.  C’est  à la  présence  de  ces  deux  Ikpiides  dans  le 
^oerme  cpie  celui-ci  doit  la  couleur  brunâtre  qu’on  lui  trouve 

souvent.  , , 

Les  conduits  éjacidateurs  qui  succèdent  aux  vésicules  séminales 

^,nt  la  même  texture  que  les  canaux  déférents.  Ils  diminuent  de 
lolumc  en  entrant  dans  une  autre  glande  importante,  la  prostate. 

Prostate.  — Cct  orgaiiB  6st  uiie  glande  en  grappe  en  rapport 
kvec  les  sphincters  de  la  vessie.  Recouverte  par  une  première  en- 
le'eloppe  conjonctive,  puis  par  une  autre  composée  défibrés  muscu- 
Saires  lisses',  cette  glande  est  divisée  en  un  grand  nombre  de 
iinasses  par  des  cloisons  provenant  de  la  dernière  membrane  en- 
Iceloppante.  Les  glandules  ainsi  limitées  contiennent  des  cellules 
^oyriformes  de  à 0'"”,2  de  diamètre,  et  possèdent  des  conduits 

:'ixcréteurs,  tapissés  d’épithélium  cylindri([ue,  (pii  versent  diiecte- 
inent  dans  l’iirèthre  le  produit  de  la  sécrétion  ou  liqueur  pios- 
Vatique. 

La  liipieiir  prostatique  est  d’un  blanc  crémeux.  En  se  mêlant  au 
'Sperme  pendant  l’éjaculation,  elle  lui  rend  son  aspect  lactescent. 
fCette  sécrétion  est  peu  abondante  et  assez  lente,  de  soi  te  (pie  le 
-'•sperme  éjaculé  après  des  coïts  rapprochés  présenté  une  couleur  plu» 
('foncée  qu’au  premier  coït,  parce  que  le  liquide  prostatique  inamiue 
■ pour  masipier  la  coloration  apportée  par  la  sécrétion  des  vésicules 
' séminales. 

La  prostate  est  enfin  creusée,  dans  sa  masse  glandulaire,  d’une 
- utricule  longue  de  3 à 4 millimètres  qui  correspond  à l’utérus  chez 
. la  femme.  utérus  mâle.  11  débouche  dans  l’urèthre  entre  les 

orifices  des  deux  conduits  éjaculateurs,  au  sommet  du  vc7'u  monta- 
num.  L’utricule  prostathjue  est  revêtue  d’un  épithélium  vibratile- 
Les  glandes  de  Cowper  annexées  à la  partie  membraneuse  do 
l’urèthre  et  qui  sont  analogues  aux  glandes  salivaires,  a vésicules 
I tapissées  d’un  épithélium  pavimenteux,  sécrètent  un  véritable  mu- 
' eus  qui  donne  au  sperme  sa  consistance  gélatineuse.  Enfin  les  pe- 
tites glandes  de  Littré,  disséminées  le  long  du  canal  de  l’iirèthre, 
produisent  un  mucus  semblable. 
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ispcrme.  — Le  spemie  éjaculé  est  donc,  comme  on  le  voit,  un 
mélange  de  plusieurs  liquides  et  dilTère  essentiellement  de  celui 
qu’on  peut  recueillir  dans  le  testicule,  ou  plutôt  dans  l’épididyine 
où  naissent  plus  particulièrement  les  spermatozo'ides. 

Tout  le  monde  sait  que  le  sperme  de  tous  les  animaux  présente 
à l’examen  microscopique  une  innombrable  quantité  de  corpuscules 
animés  auxquels  ce  liquide  doit  sa  propriété  fécondante. 

Ces  corpuscules  se  forment  aux  dépens  du  noyau  des  cellules  qui 
composent  l’épitliélium  des  canalicules  séminifères,  noyaux  qui 
souvent  se  multiplient  dans  chaque  cellule.  Le  noyau  s’allonge, 
s’aplatit,  une  partie  en  devient  plus  foncée,  l’autre  plus  claire.  Sur 
cette  dernière  s’organise  un  fdament,  tandis  que  le  noyau  prend  la 
forme  de  la  tête  du  zoosperme. 

'Lorsque  la  cellule  renferme  plusieurs  noyaux,  elle  donné  nais- 
sance à autant  de  spermatozoïdes  qui  sont  orientés  de  la  môme 
manière  dans  la  vésicule,  les  têtes  tournées  du  môme  côté  et  les 
queues  du  côté  opposé. 

La  forme  et  la  taille  de  ces  corpuscules  animés  sont  très-variables 
suivant  les  espèces  animales  et,  chez  le  même  animal,  suivant  les 
époques.  Ils  présentent  ordinairement  un  développement  plus  com- 
plet au  moment  du  rut. 

Une  partie  des  vésicules  à spermatozoïdes  crève  déjà  dans  le 
testicule,  mais  le  plus  grand  nombre  ne  se  résout  que  dans  l’épidi- 
dyme.Le  sperme  renferme  donc,  outre  les  animalcules,  des  débris 
de  cellules  et  de  plus  des  cellules  épithéliales  entières,  du  mucus 
provenant  des  diverses  glandes  de  l’appareil  génital,  quelques  leu- 
cocytes et  môme  souvent  des  globules  rouges  du  sang. 

Lorsqu’on  examine  au  microscope  du  sperme  d’homme  adulte, 
fraîchement  éjaculé,  on  y voit  se  mouvoir  en  grande  quantité  les 
spermatozoïdes  formés  d’une  tête  pyriforme,  à pointe  dirigée  en 
avant,  et  d’une  queue  un  peu  renilée  dans  sa  partie  antérieure,  mais 
rétrécie  à son  insertion  sur  la  tête  comme  pour  former  un  cou.  De 
prolil,  on  voit  que  la  tête  est  aplatie.  On  constate  facilement  que 
leurs  mouvements  ne  paraissent  pas  avoir  de  spontanéité.  Leur 
marclie  ne  s’accélère  pas  et  ne  se  ralentit  pas  ; ils  n’évitent  pas  les 
obstacles.  Ce  mouvement  ondulatoire  de  la  queue  qui  détermine  la 
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[iTOgrcssion  r rRiiologio  lo  plus  Iropponto  avec  celui  des  cils  vi- 
i rallies;  il  est  énergique,  car  il  déplace  les  déhris  de  cellules  et  au- 
i.'es  corpuscules  qui  peuveiifse  trouver  sur  le  chemin  des  spermato- 
zoïdes à qui  il  communique  une  vitesse  évaluée  à 4 millimètres 
lar  minute  dans  un  milieu  visqueux  et  dense. 

Les  spermatozoïdes,  qui  ont  été  découverts  par  L.  de  Ilamman, 
m 1677,  ont  une  longueur  moyenne  de  O'"”, 030;  dans  le  sperme 
lijaculé,  ils  conservent  fort  longtemps  leur  mouvement,  quelquefois 
même  pendant  24  heures,  chez  rhomme  et  les  mammifères,  si  l’on 
iempèche  l’évaporation  du  liquide.  Chez  les  reptiles  amphibies,  le 
nouvement  dure  encore  plus  longtemps,  mais  il  a quelquefois  cessé 
mi  13  à 20  minutes  chez  les  oiseaux.  L’addition  de  l’eau,  qui  exa- 
:gère  d’abord  le  mouvement,  le  ralentit  bientôt,  puis  l’arrête.  Les 
acides  minéraux,  les  sels  métalliques,  l’éther,  l’alcool,  etc.,  etc., 
iiri’êtent  aussi  les  mouvements,  tandis  que  les  sérosités  les  conser- 
fvent.  L’urine  arrête  immédiatement  les  mouvements,  la  salive  pro- 
liluit  ordinairement  le  même  elfet  que  l’eau.  Ajoutons  que  lorsque 
ites  spermatozoïdes  ont  été  arrêtés  par  l’eau  ou  même  parla  salive, 
Ils  ont  pour  la  plupart  la  queue  recourbée  par-dessus  la  tête,  mais 
j:iuand  on  y ajoute  des  solutions  saturées  d’albumine,  de  chlorure 
lie  sodium  ou  de  sucre,  ils  reprennent  les  mouvements  interrompus. 

Les  alcalis  qui  augmentent  les  oscillations  des  cils  dans  les  cel- 
'lules  vibratiles  agissent  de  même  sur  les  spermatozoïdes. 

Ces  corpuscules  doués  de  mouvement  conservent,  même  après 
i qu'ils  sont  arrêtés  et  morts,  une  grande  résistance  aux  réactifs, 
aussi  peut-on  les  retrouver,  eux  ou  leurs  débris  très-reconnaissables, 
'dans  des  taches  de  sperme,  môme  assez  anciennes,  que  le  micros- 
cope permet  ainsi  de  caractériser,  fait  très-important  en  médecine 
légale. 

La  forme  des  spermatozoïdes  est  très-variable  dans  les  différentes 
espèces  d’animaux  (fig.  73).  Chez  laplupartdes  mammifères,  ils  res- 
semblent beaucoup  à ceux  de  l’homme  et  n’en  diffèrent  guère  que 
par  la  taille  plus  grande  ou  plus  petite  et  par  de  légères  modifica- 
tions dans  la  forme  de  la  tète.  Ceux  du  rat,  dont  la  tête  a à peu  près 
le  même  volume  que  ceux  de  l’homme,  ont  la  queue  quatre  fois  plus 
longue.  Ceux  du  coq  n’ont  guère  que  0““,012  à O"”", 013  de  long. 
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('liez  le  pigeon,  la  tète  a la  tonne  d’un  long  cylindre  aplati,  ce  qui 
lait  ressembler  le  spermatozoïde  à un  aviron,  et  chez  le  moineau, 
elle  est  remplacée  par  un  enroulement  en  hélice  ou  en  tire-houclioii 
du  lilament  qui,  prolongé,  constitue  la  queue.  Chez  la  plupart  des 


l'ig.  73.  — Spermatozoïdes  de  l’homme  et  de  différents  animaux.  — K,  cochon  d’Inde  ; B,  taureau  ; 
C,  mouton;  I),  cheval;  E,  lapin;  K,  rat;  G,  G.  homme  ; H,  coq  ; 1,  moineau  ; K,  pigeon;  I.,  per- 
che ; M,  brochet  ; N,  O,  grenouille  (en  hiver)  ; P,  granulations  mobiles  du  sperme  chez  la  gre- 
nouille; Q,  grenouille  (en  été)  ; S,  ménobraiiche. 

poissons,  les  zoospermes  ont  en  général  une  tête  distincte  et  une 
queue  plus  ou  moins  longue.  Les  spermatozoïdes  de  la  grenouille  ont 
des  formes  multiples  : en  hiver,  ils  sont  constitués  par  un  filament 
unique,  c’est-à-dire  une  queue,  ou  par  un  glohule  arrondi,  globule 
mobile  d’ailleurs  et  qui  représente  une  tète,  ou  enfin  par  un  globule 
réuni  à un  filament,  c’est-à-dire  un  spermatozïde  complet.  En  été, 
ils  n’apparaissent  que  sous  la  forme  de  petits  bâtonnets  droits  ou 
pliés  en  zigzag.  Chez  les  ménobranclies,  ils  sont  constitués  par  un 
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iiong  ver,  20  ou  30  fois  plus  long  que  le  zoospernie  de  riiomine. 
;lllliez  les  insectes,  notamment  chez  l’abeille,  on  leur  trouve,  sous 
i|nne  taille  moindre,  la  même  forme  que  chez  les  mammifères. 

I Préparation.  — Oii  peut  ctudiei'  la  textui’e  des  canaux  sémini- 
I ères  sur  des  testicules  d’animaux  quelconques,  mais  si  l’on  veut 
I observer  les  cellules  mères  des  spermatozoïdes,  il  faut  opérer  sur 
I es  organes  d’animaux  en  rut.  On  dissocie  des  coupes  de  tissus 
[ifrais  dans  une  sérosité  ou  dans  l’eau,  et  l’on  met  en  évidence  les 
îmembranes  des  tubes  à l’aide  de  l’acide  acétique. 

Pour  étudier  les  rapports  des  organes,  il  faut  faire  durcir  les 
tissus  dans  le  liquide  de  Muller  ou  dans  le  bichromate.  On  opère 
IPailleurs  pour  ces  muqueuses  et  pour  ces  glandes  comme  nous 
.Vavons  indiqué  précédemment.  On  conserve  les  préparations 
fraîches  pendant  assez  longtemps  dans  les  liquides  de  Pacini,  et  les 
oréparations  durcies,  injectées  ou  non,  se  gardent  indéfiniment 
Hans  le  baume  du  Canada. 

Quant  à l’étude  du  sperme  et  des  liquides  des  glandes  prosta- 
tiques, de  Cowper,  vésicules  séminales,  elle  se  fait  en  plaçant  une 
^ 'goutte  du  liquide  entre  deux  verres  sans  interposition  d’aucun  li- 
jipiide  additionnel.  Ajoutons  que  dans  le  sperme  ancien  on  trouve 
Oies  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  On  peut  recon- 
I naître  les  anciennes  taches  de  sperme  sur  le  linge,  en  laissant  la 
I aacbe  s’imbiber  d’eau  distillée,  par  capillarité.  On  racle  alors  la 
I tache,  devenue  gélatineuse,  avec  un  scalpel,  et  on  y reconnaît,  au 
uilieu  des  débris  des  fibres  textiles  provenant  du  linge,  des  sperma- 
tozoïdes, entiers  ou  brisés,  parfaitement  caractérisés. 

Les  préparations  de  spermatozoïdes  peuvent  se  conserver  dans 
l'ies  liquides  de  Pacini  qu’on  emploie  pour  préparer  les  globules  du 
I sang,  ou  dans  la  glycérine  gélatinée. 

î 

I Organes  femelles. 

Sans  pouvoir  entrer  ici  dans  aucun  détail  d’embryologie,  nous 
ivons  à examiner  sommairement  les  muqueuses  oes  organes 
génitaux  externes,  puis  celles  de  Viitérus,  et  à indiquer  la  struc- 
: 20 
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lure  des  ovaivcs  et  des  trompes  de  Fallope  qui  se  rQttachent  à 
Tutérus. 

OrRane.  Rénltaux  externe*.  — NoilS  QVOnS  pCU  de  cllOSe  à dire 
sur  la  muqueuse  de  ces  organes,  qui  est  revêtue  d’un  épithélium 
aplati,  pavimenteux,  recouvrant  les  papilles  nombreuses  du  chorion 
et  d’abondantes  glandes  muqueuses  en  grappe,  parmi  lesquelles  il 
faut  citer  les  deux  glandes  de  Bartbolin,  qui  sont  relativement  vo-  , 
lumineuses  et  n’offrent  rien  de  particulier  ; elles  sécrètent  un  mucus  | 
visqueux  et  abondant. 

La  muqueuse  vaginale  ressemble  beaucoup,  comme  composition,  , 
à celle  de  la  bouche  et  de  l’œsophage.  Les  papilles  du  chorion  sont 
très-nombreuses,  mais  dissimulées  dans  l’épaisseur  de  répithélium. 
Les  glandes  manquent.  Le  liquide  qu’on  appelle  mucus  vaginal 
ne  provient  donc  que  de  la  fonte  et  de  la  chute  des  cellules  épi- 


théliales. 

U,ér«.  et  .rompe.  F.iiope.  - L’utcrus  et  les  trompes  ont  la 
même  structure,  saut  que  les  couches  musculaires  sont  beaucoup 
plus  épaisses  dans  l’utérus. 

La  masse  de  cet  organe,  en  effet,  est  composée  par  des  fais- 
ceaux de  fibres  musculaires  lisses,  transversaux,  longitudinaux  et 
obliques,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  et  qu’on  peut  disiseï 
en  trois  couches.  La  muqueuse  est  intimement  soudée  à la  couche 
musculaire  la  plus  interne;  elle  se  compose  d’une  couche  conjonc-  ^ 
tive  et  d’un  épithélium  à cils  vibratiles,  qui  s’étend  dans  les  trompes  j 
jusqu’aux  bords  du  pavillon,  et  cesse  au  museau  de  tanche.  | 

Dans  le  corps  de  l’utérus,  la  muqueuse  recèle  une  grande  quantité  j 
de  crlandes  en  tube,  semblables  aux  glandes  de  Lieberkübn,  simides  i 
ou  composées,  et  dont  le  tube  est  revêtu  intérieurement  d’un  épi- 
thélium cylindrique  non  vibratile.  , 

Dans  le  col  de  l’utérus,  le  chorion  est  très-riche  en  papilles,  et 
présente  des  glandes  en  grappe,  qui  sécrètent  un  mucus  épais. 
Enfin,  dans  la  muqueuse  du  museau  de  tanche,  on  trouve  dei, 
glandes  semblables,  des  papilles  comparables  à celles  de  la  peau, 

et  un  épithélium  pavimenteux. 

Lcs  vaisseaux  sanguins  sont  très-abondants  dans  1 utérus,  i 
paiement  dans  les  couches  musculaires.  Les  veines  y forment  ües 


OVAIRES. 


307 


11 

II 

!' 

J} 

Ü 

'j 

ji'2irconvoluUons  ou  des  plexus  nombreux.  Elles  sont  dépourvues  de 
f valvules. 

j Orairea.  — Les  ovalres,  qui  correspondent  aux  testicules  du 
iimâle,  peuvent  être  considérés  comme  formés  d’une  masse  spon- 
|,gieuse  de  tissu  conjonctif  [stroina)^  traversée  par  un  grand  nombre 
i le  vaisseaux  sanguins,  à la  surface  de  laquelle  se  développent  des 
^éléments  glandulaires.  Entre  ces  éléments,  le  stroma  émet  des  ex- 
iioansions  qui  forme  la  charpente  de  l’organe,  et  qui  se  réunissent 
I l la  tunique  albicginée,  membrane  fibreuse  qui  le  recouvre. 

Les  éléments  qui  se  forment  à la  surface  du  noyau  conjonctif  de 
'ovaire  sont  les  ovules  autour  de  chacun  desquels  s’organise  une 
ît/ésicule  particulière,  la  vésicule  de  Graaf. 

Les  vésicules  de  Graaf  sont  composées  de  'trois  enveloppes.  La 
jinremière,  membrane  externe,  et  la  seconde,  membrane  interne, 
jiîont  formées  de  tissu  conjonctif  émané  de  la  charpente  et  com- 
!>oosé  de  cellules  fusiformes  à noyaux;  et  la  dernière,  formée  de 
petites  cellules  stratifiées,  constitue  un  revêtement  épithélial,  qu’on 
appelle  membrane  granuleuse.  Dans  la  cavité  de  la  vésicule,  au 
[t'ur  et  à mesure  qu’elle  se  développe,  s’accumule  un  liquide  par- 
liculier. 

* Mais  sur  un  certain  point  de  la  paroi  interne,  l’épithélium 
■.'épaissit  et  enveloppe  dans  son  intérieur  l’ovule  qui,  en  réalité,  était 
'■‘ormé  auparavant  [ovule  primordial),  et  autour  duquel  la  vésicule 
;’est  développée  pendant  que  l’ovule  lui-même  prenait  son  accrois- 
îcment. 

L’ovule  est  une  cellule  sphérique  qui,  à l’état  primordial,  se 
impose  d’une  masse  de  protoplasma  granuleux,  le  vitellus,  recou- 
•'■erte  plus  tard  d’une  membrane  transparente , membrane  vitelline 
:)u  chorion,  laquelle  est  peut-être  formée  par  les  plateaux  soudés 
lentre  eux  des  cellules  de  la  membrane  granuleuse  des  follicules 
le  Graaf,  au  milieu  de  laquelle  l’ovule  est  plongé. 

Dans  le  vitellus,  qui  est  une  masse  visqueuse,  granuleuse,  tenant 
iin  suspension  des  globules  de  graisse,  et  que  clôt  une  couche  su- 
perficielle durcie,  est  un  noyau  parfaitement  sphérique  et  transpa- 
rent, la  vésicule  germinative  ou  vésicule  de  PurJdnje.  Celle-ci  est 
lacée  excentriquement  dans  le  vitellus  (comme  l’ovule  dans  la  vé- 


308  les  muqueuses. 

sicule  de  Graaf),  et  contient  un  nucléole  arrondi,  brillant,  qui  est 
la  tache  germinative. 

On  trouve  dans  l’ovaire  un  nombre  considérable  d’ovules  et  de 
10  à 20  vésicules  de  Graaf  à divers  états  de  développement.  A 
mesure  que  l’ovule  s’organise,  la  vésicule  qui  l’entoure  s’agrandit 
par  la  formation  de  nouvelles  cellules  dans  sa  membrane  interne , 
te  liquide  s’accumule  dans  son  intérieur.  Elle  fait  bientôt  saillie  à la 
surface  de  l’ovaire,  l’ovule  étant  appliqué  à la  paroi  du  côté  du 
stroma  ; quand  l’ovule  est  mûr,  la  vésicule  se  rompt  à la  surface 
de  l’ovaire,  où  elle  n’est  recouverte  que  parla  tunique  albuginée,  la- 
quelle se  rompt  aussi,  et  l’ovule,  entraîné  par  le  liquide,  est  mis  en 
liberté.  Â ce  moment,  le  pavillon  de  la  trompe  est  appliqué  sur  la 
, surface  de  l’ovaire  pour  recueillir  l’ovule,  qui  parcourt  le  canal 
de  la  trompe,  dans  lequel  il  peut  être  fécondé  s’il  y rencontre  des 
spermatozoïdes  qui  pénètrent  dans  le  vitellus  et  en  déterminent  la 
segmentation.  Parvenu  dans  l’utérus,  l’ovule  y subit  alors  cet  ad- 
mirable développement  dont  l’histoire  constitue  l’embryologie.  S’il 


n’a  pas  été  fécondé,  il  se  rompt  et  se  dissout. 

Quand  à la  vésicule  de  Graaf  qui  s’est  rompue,  elle  se  cicatrise 
à l’aide  d’une  production  de  tissu  conjonctif  qu’on  appelle  corps 
jaune  {corpus  hiteum). 

Les  dimensions  de  ces  éléments  varient,  comme  on  pense,  sui- 
vant le  degré  de  leur  développement.  L’ovule,  convenablement 
développé,  mesure  de  0””,15  à 0“"’,2S  de  diamètre  ; l’épaisseur  du 
chorion  est  alors  de  0”“,009  à 0“"',015.  A la  même  époque,  le  noyau 
de  Purkinje  a de  0““,02  à 0,04,  et  la  tache  germinative  de  0““,00  t 

à 0"""  006. 

La  vésicule  de  Graaf  varie  aussi,  suivant  son  état  de  maturité  et 
l’espèce  animale  chez  laquelle  on  l’examine,  de  1 ““  à 7"”“. 

Les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  sont  très-nombreux  dans 
l’ovaire  Ils  se  ramitient  dans  le  stroma  dont  ils  constituent  presque 
toute  la  masse,  puis  ils  s’étendent  entre  les  vésicules  et  se  répan- 
dent à la  surface  de  l’organe,  fournissant  des  réseaux  aux  membijnes 
des  vésicules.  Les  lymphatiques  suivent,  en  general,  la  marc  i 
veines,  et  les  nerfs  pénètrent  dans  le  stroma  avec  les 

Préparation.  — Les  niuqueuses  vaginale  et  uterine  a 


I 


J 

I 


VÉSICULES  DE  GlUAF. 


300 


{glandes,  leurs  papilles,  leurs  vaisseaux  seront  étudiées  comme  les 
.autres.  Quant  à l’ovaire,  aux  vésicules  de  Graaf,  aux  ovules,  leur 
( examen  est  plus  délicat. 

La  structure  de  l’ovaire  se  révélera,  sur  l’organe  frais,  après  une 
dissection  attentive  et  à l'aide  de  coupes  que  l’on  dissociera  sur  le 
I porte-objet.  En  ouvrant  délicatement,  sur  la  lame  de  verre,  les  vé- 
^ sicules  de  Graaf  à différents  âges,  on  peut  en  examiner  les  mem- 
1 branes  et  le  système  vasculaire,  le  liquide  intérieur  ; on  peut  môme 
( en  faire  sortir  l’ovule.  Il  faut  faire  cet  examen  en  séparant  la  la- 
li  nielle  mince  du  porte-objet  par  deux  petites  bandes  de  papier,  ou 
; sur  un  porte-objet  muni  d’une  petite  cellule  tracée  au  bitume  de 
.Judée,  pour  éviter  l’écrasement  des  organes;  puis  on  crève  l’o- 
vule, en  exerçant  une  pression  ménagée  sur  le  couvre-objet,  pour 
• ctudier  la  membrane  vitelline,  la  couche  transparente,  le  vitellus  et 
^ la  tache  germinative. 

! Cette  étude  devra  être  complétée  par  celle  de  coupes  pratiquées 
I sur  les  organes  durcis  par  une  macération,  qui  peut  être  prolongée 
j pendant  quelques  jours  , dans  une  solution  concentrée  d’acide 
i oxalique.  Sur  ces  coupes,  on  pourra  reconnaître  tous  les  éléments 
•que  nous  avons  décrits,  à leurs  différentes  phases  de  développe- 
ment. 

La  coloration  au  picro-carminate  d’ammoniaque  sera  souvent 
très-utile  pour  distinguer  les  divers  éléments 

Les  préparations  se  conservent  dans  le  liquide  dePacini  ou,  après 
durcissement,  dans  le  baume  du  Canada. 
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TROISIÈME  PARTIE 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A LA  BOTANIQUE 


CHAPITRE  PREMIER 

DES  PRÉPARATIONS. 

: L’anatomie  et  la  physiologie  végétales  doivent  peut-être  plus 

; Encore  au  microscope  que  l’anatomie  animale,  car  sans  des  moyens 
»blus  ou  moins  puissants  d’amplifier  les  organes  et  les  tissus  si 
iblélicats  qui  composent  les  végétaux,  il  n’est  pour  ainsi  dire  plus 
Ide  botanique  et,  certainement,  sans  le  microscope,  cette  partie 
lide  la  science  dont  on  a fait  l’organographie  et  la  morphologie  est 
labsolument  impossible. 

I Aussi,  les  applications  du  microscope  aux  études  botaniques 
; sont-elles  à peu  près  illimitées  : chaque  plante  fournit  le  sujet  de 
J nouvelles  observations  et  si  l’élément  primordial  qui  constitue  les 
'f  organes  de  tous  les  végétaux  est  essentiellement  le  même,  la  cel- 
lule, il  diffère  tellement  dans  sa  forme  et  dans  son  aspect,  quand 
on  passe  d’une  plante  à une  autre,  ou  d'une  partie  de  la  même 
> plante  à une  autre  partie,  que  l’étude  en  est  toujours  nouvelle  et 
attrayante. 

Cette  grande  variété  des  sujets  d’observations,  en  même  temps 
que  la  facilité  relative  des  préparations  qui  ne  s’accompagnent  pas 
de  dissections  sanglantes,  fait  de  cette  branche  de  la  micrographie, 
'une  des  plus  intéressantes  comme  des  plus  charmantes  études  aux- 
Ajquelles  puissent  s’adonner  non-seulement  le  naturaliste,  mais 
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encore  l’étudianl,  riioinincdu  monde  étions  ceux  qui  sont  curieux 
des  merveilles  de  la  nature. 

Les  préparations  sont,  avons-nous  dit,  relativement  plus  faciles 
à exécuter  que  celles  dont  l’étude  des  tissus  animaux  exige  l’emploi. 
Elles  se  bornent,  en  elîet,  à des  dissections  ou  dissociations  qui  se  | 
font  avec  des  aiguilles,  souvent  à l’œil  nu  ou  sous  la  loupe  ordi-  | 
naire,  la  loupe  de  Brücke  et  surtout  sous  le  microscope  simple. 

Les  coupes  minces,  excepté  quand  on  les  pratique  sur  des  bois  ou 
des  périspermes  très-durs,  comme  certains  noyaux,  n’exigent  la 
plupart  du  temps  aucun  appareil  particulier.  Le  peu  de  résistance 
des  tissus  végétaux  permet  presque  toujours  d’en  faire  des  coupes 
suffisamment  minces  avec  le  rasoir,  à main  levée.  Si  .es  organes  à 
sectionner  sont  trop  mous,  une  immersion  dans  l’alcool  suffit  ordinai- 
rement pour  leur  donner  la  dureté  nécessaire  à la  coupe.  Au  besoin, 
on  les  comprend  entre  deux  lames  de  liège  ou  de  moelle  de  sureau 
qu’on  peut  tenir  entre  les  doigts  de  la  main  gaucbe  ou  dans  les  mors 
d’un  petit  étau  à main.  On  fait  les  sections  à travers  contenant  et 
contenu.  Pour  les  corps  très-petits,  les  grains  de  pollen,  les  spo- 
res de  Cryptogames,  par  exemple,  on  peut  les  enrober  dans  la 
gomme  arabique,  comme  nous  l’avons  indiqué  précédemment. 

Dans  le  cas  où  l’on  craint  que  l’action  de  l’eau  sur  le  grain  de 
pollen  altère  la  forme  de  celui-ci  ou  de  son  contenu,  on  peut  enro- 
ber les  grains  dans  de  la  cire  vierge  fondue  ou  de  la  paraffine  que 
l’on  dissout,  après  qu’on  a fait  les  coupes,  dans  la  benzine,  l’essence 
de  térébenthine  ou  tout  autre  carbure  d’hydrogène. 

La  macération  dans  l’eau  pure  ou  acidulée,  est  un  moyen  sou- 
vent employé  pour  dissocier  certains  éléments  ; l’action  de  quelques 
réactifs,  peu  nombreux  d’ailleurs,  tels  que  l’acide  sulfurique  dilué,  | 
la  potasse,  le  chlorate  de  potasse  et  l’acide  nitrique,  l’alcool,  per-  î 
met  aussi  de  dissoudre  certaines  substances  pour  mettre  en  évi-  t 
<lence  les  éléments  qu’on  recherche  particulièrement. 

On  peut  aussi  employer  les  injections  ou  plutôt  les  imprégna-  f 
lions,  le  plus  souvent  au  carmin,  mais  il  n’est  plus  nécessaire  de  se  ' 
servir  de  seringues  ou  d’autres  appareils  spéciaux.  Il  est  souvent  * 
.aeile  de  profiter  de  la  capillarité  pour  faire  pénétrer  le  liquide 
coloré  dans  les  tissus  des  végétaux  vivants  ou  morts,  ou  de  l’ascen- 
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lion  naturelle  de  la  sève  dans  les  vaisseaux  des  plantes  vivantes 
H)Our  y faire  monter  la  solution  carminée,  en  plongeant  tout  sini- 
ililement  l’extrémité  de  la  tige  dans  le  liquide,  comme  un  bouquet 
iiju’on  met  dans  l’eau. 

Enfin,  il  est  quelquefois  indispensable  d’employer  des  moyens 
blus  énergiques  pour  amener  une  pénétration  plus  complète  de  la 
matière  colorante.  Pour  cela,  on  place  la  pièce  dans  la  solution, 
■sous  une  cloche  rodée  sur  une  plaque  de  glace  et  communiquant 
àavec  une  petite  pompe  à air  ; on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  l’air 
'contenu  dans  les  pores  de  la  pièce  s’échappe  et  la  dissolution  le 
'(remplace  (l). 

La  conservation  des  préparations  se  fait,  pour  les  pièces  sèches, 
l:lans  le  baume  du  Canada,  ou,  pour  les  pièces  humides,  dans  des 
(l  iquides  appropriés  : le  chlorure  de  calcium,  la  glycérine,  l’eau  cam- 
jiphrée  et  quelquefois  dans  les  huiles  grasses  comme  l’huile  fine  des 
(iiiorlogers.  La  pièce  est  plongée  d’abord  dans  un  liquide  destiné  à 
iiui  donner  la  transparence  nécessaire,  la  glycérine  pure  ou  mélan- 
ïjée,  l’acide  acétique  ou  autre,  et  quand  elle  est  bien  pénétrée,  on 

place  dans  une  goutte  du  liquide  conservateur  sur  le  porte-objet, 
Bill  milieu  d’une  cellule  tracée  d’avance  au  bitume  de  Judée.  A l’aide 
llle  la  planchette  à ressorts  compresseurs  de  M.  J.  Bourgogne  père, 
làa  préparation  est  bientôt  terminée  (voir  page  188). 

On  peut  aussi  employer  les  procédés  que  nous  avons  décrits 
précédemment  (voir  pages  174  et  suiv.). 


Des  produits. 


Réactifs. 


Eau  d’ioiie.  — L’iodc  Sert  à déceler  la  présence  de  la  matière 
amylacée  par  la  coloration  bleue  ou  violette  qu’elle  lui  communi- 


( 1)  M.  J.  Swift,  de  Londres,  construit  de  petites  cuves  en  fonte  pouvant  contenir  une, 
deux  ou  trois  préparations,  et  les  recouvre  avec  une  lame  de  glace  légèrement 
-graissée  sur  les  bords;  on  fait  le  vide  avec  une  petite  pompe  couchée  sous  la 
icuve.  Ces  petits  appareils,  qui  ont  quelques  centimètres  de  hauteur  et  de  longueur 
Liont  excellents  et  des  plus  commodes.  ' 
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que.  La  cellulose  est  de  môme  colorée  en  violet  si  l’on  fait  ensuite 
agir  sur  elle  l’acide  sulfurique.  { 

Chlorure  de  *inc  iodé.  — Ce  réacUf  est  uu  des  plus  employés.  11 
colore  en  bleu  ou  en  violet  l’amidon  et  la  cellulose,  comme  le  fait  ^ 
l’iode  après  l’action  de  l’acide  sulfurique.  Son  emploi  est  donc 
beaucoup  plus  commode. 

On  le  prépare  en  évaporant  à consistance  de  sirop  la  solution  de  ' 
chlorure  de  zinc  qu’on  remue  avec  une  lame  de  zinc  parfaitement 
propre.  On  ajoute  de  l’iodure  de  potassium  jusqu’à  saturation,  puis 
quelques  paillettes  d’iode  et  de  l’eau  pour  rendre  au  produit  siru- 
peux la  liquidité  nécessaire  (Scbultze). 

.4cide  sulfurique. — Dilué  av6c  l/3desoii  poids  d’eau,  cet 
acide  sert  à caractériser  la  cellulose  par  une  coloration  en  bleu  ou 
en  violet,  après  qu’on  a fait  agir  l’eau  iodée  et  qu’on  a enlevé  celle- 
ci  avec  un  peu  de  papier  buvard.  La  coloration  devient  plus  tard 
d’un  violet  plus  ou  moins  rouge. 

L’acide  sulfurique  sert  aussi  comme  réactif  dans  l’étude  du  pa- 
renchyme végétal. 

Acitie  nitrique.  — Il  sert  à décelcr  la  présence  des  matières 
azotées  qu’il  colore  en  jaune,  surtout  si  l’on  fait  agir  ensuite  un  peu 
d’ammoniaque. 

Schultze  l’emploie  concurremment  avec  le  chlorate  de  potasse 
pour  isoler  les  cellules. 

Chlorate  de  potasse.  — On  traite  à chaud,  dans  un  petit  tube,  la  ; 
préparation  par  quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse  pulvérisés, 
auxquels  on  ajoute  un  peu  d’acide  nitrique.  La  réaction  peutocca-  | 
sionner  de  petites  détonations.  On  dissout  ainsi  la  matière  inter-  \ 
cellulaire. 

On  peut  opérer  en  plus  petit  sur  le  porte-objet,  qu’on  chauffe 
sur  la  lampe  à alcool,  pour  éviter  des  détonations  qui  pourraient 
être  dangereuses.  (La  trituration  du  chlorate  de  potasse  doit  se  faire 
elle-même  sur  de  très-petites  quantités  à la  fois.)  (Schultze.) 

Quand  la  réaction  est  produite,  on  lave  la  préparation  à 1 eau 
distillée. 

rVltrite  de  mercure,  réactif  de  îlllllon.  — On  le  picpare  Cn  dis 
solvant  à froid  le  mercure  pur  dans  l’.acide  azotique.  Il  colore  en 
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‘•  DU"e  les  matières  azotées.  Ce  réactif  peut  être  remplacé  par  l’acide 

!!  ® 

jiiitrique  et  l’ammoniaque. 

;i  Potasse  causiiaue.  — Dissolution  dc  40  de  potasse  pour  100  d’eau. 

,i  Ammoniaque. 

t Oxyde  de  cuivre  ammoniacal.  — Oïl  précipité  par  la  potaSSC  Un 

bl  de  cuivre,  on  lave  le  précipité  sur  un  fdtre  et  on  le  dissout  dans 
;iammoniaque. 

Il  sert  à dissoudre  la  cellulose. 

I Éther. 

Alcool.  — On  l’emploie  pour  chasser  l’air  des  préparations  ou 
■ our  durcir  les  tissus  mous  avant  de  faire  les  coupes. 


Liiquldes  conservateurs. 


Baume  du  Canada. 

Glycérine  pure  et  glycérine  gélatinée. 

Chlorure  de  calcium.  — Le  chlorurc  de  calciuiii  sert  à la  con- 
brvation  de  la  plupart  des  préparations  végétales.  On  emploie  une 
idssolution  contenant  une  partie  de  chlorure  pour  trois  parties 
it’eau  distillée. 

Eau  camphrée.  — Ce  liquide  est  employé  par  Yan  Ileurck  pour 
onserver  les  spirales  de  chlorophylle  dans  certaines  Algues.  On  le 
répare  en  ajoutant  3 ou  4 gouttes  d’alcool  camphré  à de  l’eau  dis- 
illée  placée  dans  un  flacon  à moitié  rempli.  On  secoue  fortement 
t,  si  le  camphre  ne  se  précipite  pas,  on  ajoute  de  l’alcool  cam- 
bré, on  agite,  et  on  recommence  jusqu’à  ce  que  le  camphre  se 
|épose.  On  filtre  le  liquide  et  on  le  conserve  dans  un  flacon  bien 
ouché. 

I Huile  fine  des  horlogcrs.  — Cette  huile  a été  conseillée  par 
an  Ileurck  pour  remplacer,  comme  liquide  conservateur,  les  huiles 
'ssentielles  qui  attaquent  le  vernis  de  la  cellule.  On  l’emploie  sur- 
out  pour  conserver  les  pollens. 

Alcool  crésoté.  — Ce  liquide  conserve  très-bien  les  Algues  avec 
iur  matière  colorante  et  les  autres  tissus  végétaux.  Il  est  com- 

i ^ 

i osé  de  : 
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Eau  distillée 

Alcool 

Créosote,  autant  qu’il  s’en  dissout. 

On  laisse  reposer  quelques  jours  et  on  filtre  sur  du  papier  ou  sur 
4le  la  craie  lavée  et  pulvérisée  (Thwaites). 

Eau  sucrée. 


CHAPITRE  II 

LA  CELLULE  VÉGÉTALE 
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t 


I.  — Forme  des  cellules. 

r 

L’élément  constitutif  des  végétaux  est  la  cellule;  toute  plante 
peut  être  considérée  comme  un  amas  plus  ou  moins  considérable 
de  cellules,  le  plus  souvent  en  quantités  innombrables,  et  certaines 
ne  se  composent  que  d’une  cellule  unique. 

La  cellule  végétale  est  une  véritable  vésicule  ou  uiriculc,  car 
elle  est  toujours  limitée  par  une  membrane  d’enveloppe,  au  moins 
lorsqu’elle  a pris  tout  son  accroissement.  Cette  membrane  s’appelle 
membrane  cellulaire  ; elle  est  formée  par  une  substance  végétale 
qu’on  nomme  cellulose. 

Toute  cellule  vivante  renferme  dans  son  intérieur  une  matière 
plus  ou  moins  molle,  homogène  ou  granuleuse  qui  en  est  la 
partie  réellement  vivante  et  que  H.  de  Mohla  appelée 

Le  protoplasma  remplit  quelquefois  entièrement  la  cellule,  ordi- 
nairement dans  le  jeune  âge,  mais  bientôt,  la  membrane  cellulaire  f 
s’élargissant,  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  dans  lesquelles  f 
s’accumule  un  liquide  aqueux  qui  est  le  suc  cellulaire.  Le  proto-  î 
plasma  présente  alors  des  aspects  variés,  tantôt  tapissant  la  meni'  ' 
brane  cellulaire  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  au  centre  de  , 
laquelle,  comme  dans  un  sac,  est  contenu  le  suc  cellulaire  ; tan-  ‘ 
tôt  il  forme  des  amas  irrégulièrement  disposés,  envoyant  vers  la  face  ; 
interne  de  la  membrane  cellulaire  des  prolongements  qui  consti- 
tuent à celle-ci  un  revêtement  continu. 
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Enfin,  certaines  parties  du  protoplasina  se  réunissent  le  plus 
ouvent'  au  centre  de  la  cellule  pour  former  le  noyau  dans  lequel 
Il  distingue  ordinairement  un  ou  plusieurs  des  nucléoles  dont  il  se 

lompose  (1). 

Tel  est  rélément  cellulaire  végétal  dans  son  integiite.  Ce  n est 
tas,  comme  on  le  voit,  une  simple  vésicule,  c’est  un  élément  com- 
i lexe  et  vivant  qui  poursuit  une  évolution  pendant  laquelle  il  change 
le  forme,  d’aspect  et,  souvent,  de  nature,  sappiopiiant  dans  un 
rand  nombre  de  cas  à des  fonctions  spéciales. 


C’est  ainsi  que  certaines  cellules,  dans  les  phases  de  leui  déve- 
j'pppement,  se  réunissent  en  une  file  longitudinale  plus  ou  moins 
jongue,  leur  paroi  de  séparation  disparaît,  le  protoplasma  se  ré- 
kKirbe  ainsi  que  le  noyau,  le  suc  cellulaire  s écoulé  et  il  reste  un 
juiibe  creux,  un  vaisseau,  dans  lequel  l’air  va  circuler  ; mais  les 
ællules,  en  tant  qu’éléments  formateurs,  sont  mortes  avec  la  dis- 
parition du  protoplasma  et  sont  désormais  incapables  de  se 
multiplier. 

D’autres  fois,  le  protoplasma  disparaît,  la  cellule  reste  remplie 
Veau  ou  d’air,  ses  parois  s’incrustent  plus  ou  moins  d’une  substance 
iilure  dans  laquelle  s’accumulent  souvent  des  sels  minéraux.  La 
>;ellule  est  lignifiée,  devenue  du  bois;  — comme  précédemment, 
î:lle  est  morte  avec  la  disparition  du  protoplasma,  elle  ne  peut  plus 
<SQ  multiplier  et  ne  concourt  dorénavant  à la  vie  du  végétal  que  pour 
'soutenir  et  consolider  sa  charpente. 

Ainsi,  la  partie  vivante  de  la  cellule  est  le  protoplasma,  nous  en 
verrons  de  nouvelles  preuves  en  étudiant  le  mode  de  génération 
des  cellules.  Mais  ce  protoplasma  lui-même  est  formé  d’une  matière 
azotée  de  nature  albuminoïde,  qui  se  sépare  ordinairement  en  granu- 
lations plus  ou  moins  nombreuses  et  apparentes  dans  lesquelles  se 
développe  une  substance  particulière,  de  couleur  verte,  qu’on  appelle 
!a  chlorophylle.  Ces  granulations,  qu’on  nomme  grains  de  chloro- 
ohyllc,  bien  qu’ils  soient  à proprement  parler  des  grains  de  proto- 
alasma  teints  par  la  cblorophylle,  se  groupent  dans  les  cellules  de 
'différentes manières,  formant  quelquefois  des  amas  confus  et  unifor- 


1 


(I)  Le  noyau  manque  dans  certains  végétaux  inférieurs. 
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mément  répandus  dans  le  sac  protoplasmique,  mais  quelquefois  aussi 
dessinant  dans  les  cellules  des  figures  plus  ou  moins  régulières,  par 
exemple,  des  chapelets  en  spirale,  comme  dans  les  Spirogyra. 

La  chlorophylle  peut  être  associée  à d’autres  matières  colorantes 
qui  donnent  aux  parties  vertes  de  certains  végétaux  des  nuances 
particulières.  Ainsi  la  chlorophylle  est  mêlée  d’une  matière  colo- 
rante hleiie,  dans  les  Oscillaires,  hrune  dans  beaucoup  de  Diato- 
mées et  rouge  dans  les  Algues  floridées. 

La  forme  des  cellules  varie  à l’infini,  non-seulement  dans  des  vé- 
gétaux différents,  mais  encore  dans  les  diverses  parties  d’une 
même  plante.  C’est  qu’en  effet,  les  cellules,  formant  tous  les  tissus 
du  végétal,  doivent  revêtir  des  formes  particulières  suivant  les  fonc- 
tions qui  sont  dévolues  à tel  ou  tel  tissu,  à tel  ou  tel  organe  dans 
là  vie  de  la  plante. 

C’est  ainsi  que  les  cellules  libres  telles  que  celles  qui  constituent 
les  grains  de  pollen  de  beaucoup  de  plantes,  les  spores  d’un  grand 
nombre  d’Algues  et  de  Cryptogames,  ou  même  qui,  par  leur  agré- 
gation en  forme  de  chapelets,  composent  certains  Champignons  in- 
férieurs, les  Ferments,  conservent,  pendant  la  plus  grande  partie 
de  leur  existence,  la  forme  sphérique  ou  ovoïde. 

Lorsque  ces  cellules,  qu’on  peut  considérer  comme  sphériques 
à l’origine,  composent  les  parenchymes  charnus  de  certains  fruits, 
de  la  moelle,  des  feuilles,  des  tubercules,  des  bulbes,  etc.,  etc.,  1a 
pression  réciproque  qu’elles  éprouvent  les  unes  par  les  autres  leur 
fait  prendre  une  forme  polyédrique  plus  ou  mhins  régulière.  Cette 
forme  varie  d’ailleurs  à l’infini  et  l’on  peut  facilement  l’étudier  sur 
des  coupes  minces  pratiquées  dans  les  divers  tissus  végétaux  que 
nous  venons  d’énumérer  ftig.  74). 

Très-fréquemment  aussi,  elles  revêtent  une  forme  allongée,  tubu- 
laire, soit  qu’elles  constituent  des  masses  compactes,  et  dans  ce 
cas  la  pression  leur  donne  un  aspect  prismatique(tig. 75),  soit  qu’elles 
se  soudent  simplement  les  unes  aux  autres,  bout  à bout,  pour  former 
un  tube  cloisonné,  un  filament,  et  dans  ce  cas  elles  sont  cylindri- 
ques. C’est  cette  forme  remarquable  qu’on  trouvera  dans  les  Con- 
ferves,  Zygnémées,  Spirogyres  et  autres  Algues  qu’on  rencontre  dans 
tous  les  ruisseaux  et  dont  l’examen  sous  le  microscope  est  des  plus 
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itciles  en  même  temps  que  des  plus  attrayants,  car  ces  plantes 
jansparcntes  laissent  apercevoir  de  la  manière  la  plus  nette  et  la 
lilus  élégante  tout  le  système  de  leur  structure  cellulaire. 

Dans  certaines  couches  superficielles,  les  cellules  ont  une  forme 
ikbulaire,  mais  c’est  surtout  dans  la  couche  qui  forme  l’épiderme 
l'es  feuilles  et  des  pétales  qu’elles  revêtent  les  formes  les  plus  va- 
^ées  tout  en  restant  aplaties  ; les  unes  ont  leurs  bords  ondulés. 


;g.  74.  — Cellules  polyédriques  Fig.  75.  — Cellules  eylindriques  Fig.  76.  — Cellules  en  losange 
de  la  moelle  de  sureau.  de  la  tulipe.  delà  jacinthe. 


bénelés,  dentelés,  les  autres  sont  découpées  en  losanges,  en  he.xa- 
•ones,  en  étoiles,  en  zigzags,  en  figures  d’une  inépuisable  variété 
imi  font  de  l’étude  des  épidermes  végétaux  la  plus  charmante  dis- 
• 'action  du  micrographe  (fig.  76). 

Enfin,  certaines  cellules  émettent  des  prolongements  quelquefois 
rès-longs,  deviennent  multipolaires,  et  les  poils  qui  revêtent  l’épi- 
lerme  de  certaines  plantes,  poils  formés  souvent  d’une  seule  cel- 
ule,  offrent  des  cônes,  des  cylindres  renflés  en  quille,  des  ramifi  - 
lations,  des  étoiles  comme  dans  V Aralia  papyrifera , YAlyssum 
'.alicinum,  le  Matthiola  anniia^  etc.,  etc. 

Toutes  ces  observations  sont  très-faciles  et  les  plantes  les  plus 
répandues  peuvent  fournir  d’excellents  sujets  d’études  ; des  coupes 
nodérément  minces,  longitudinales  et  transversales,  à travers  les 
livers  organes  végétaux  se  prêtent  ordinairement  d’une  manière 
^niffisante  à l’examen  microscopique.  Pour  voir  la  forme  des  cellules 
^ppidermiques,  on  peut  enlever  par  arrachement  de  minces  bandes 
ü’épiderme  à la  surface  des  tiges,  des  feuilles  ou  des  pétales  et  les 
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examiner  dans  l’eau  ou  dans  le  chlorure  de  calcium.  Dans  le  cas 
où  des  coupes  excessivement  minces  seraient  nécessaires,  il  faudra 
faire  macérer  les  organes  sur  lesquels  on  veut  les  pratiquer  dans 
l’alcool  concentré  ou  même  absolu,  et  quelquefois  pendant  un  ou 
deux  mois,  afin  de  leur  donner  la  consistance  suffisante. 

Enfin  on  peut  isoler  complètement  les  cellules  les  unes  des  autres 
soit  par  une  dissection  a ttentive  sous  le  microscope  simple,  par  exem- 
ple dans  les  fruits  charnus  très-mûrs,  framboises,  fraises,  cerises, 
poires  blettes,  etc.,  etc.,  soit  par  la  pression,  soit  par  l’ébullition 
dans  l’eau  ou  dans  la  solution  de  potasse  qui  dissout  la  matière  in- 
tercellulaire, soit  par  l’action  de  l’acide  nitrique  et  du  chlorate  de 
potasse.  D’ailleurs  les  grains  de  pollen  et  les  spores  des  Algues  re- 
présentent des  cellules  libres  naturellement. 

' Membrane  cellulaire.  — Nous  avons  dit  que,  sauf  quelques  cas 
qui,  même,  ne  sont  que  des  phases  transitoires,  la  cellule  végétale 
est  toujours  close  par  une  niembrane  formée  de  cellulose,  mais  cette 
membrane  n’est  pas  toujours  également  simple  et  mince  ; elle  su- 
bit dans  son  développement  différents  accroissements  qu’il  est 
utile  d’examiner  rapidement. 

Le  premier  mode  d’accroissement  qu’elle  éprouve  a pour  but  de 
modifier  sa  forme  primitive^  par  la  raison  qu’elle  ne  grandit  pas  tou- 
jours également  dans  tous  les  sens  et  que  telles  de  ses  dimensions 
peuvent  devenir  prépondérantes;  c’est  ainsi  qu’elle  s’allonge,  de- 
vient tubulaire,  ou  s’aplatit,  ou  se  ramifie,  parce  que  l’accroisse- 
ment se  manifeste  davantage  en  certains  points. 

Mais  la  membrane  cellulaire  peut  encore  s’accroître  dans  son 
épaisseur,  et  cet  accroissement  se  manifeste  rarement  d’une  ma- 
nière égale  dans  toutes  les  parties  de  la  cellule,  ce  qui  détermine,  sur 
la  surface  interne  ou  externe,  des  saillies  et  des  dépressions  dont 
la  forme  et  la  disposition  sont  des  plus  variables  et  des  plus 
curieuses. 

Cet  épaississement  peut  se  faire  par  points  isolés,  et  cés  points 
plus  épais  paraîtront  moins  transparents,  réfracteront  davantage 
la  lumière,  la  cellule  paraîtra  ponctuée  77).  Si  l’épaississement 
se  fait  sous  forme  de  bandes,  en  général  parallèles  les  unes  aux 
autres,  la  cellule  sera  rayée  (tig.  78).  Ces  raies  pourront  être  Ion- 
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Inies  et  transversales  à l’axe  d’une  cellule  allongée,  prisinatique, 
ee  manière  à former  sur  chaque  face  comme  les  degrés  d’une 
iclielle,  et  l’on  aura  une  cellule  scalariforme. 

Les  bandes  d’épaississement  peuvent  aflecter  la  forme  d'anneaux 
aarallèles  et  constituer  des  cellules  annelées  (lig.  79),  de  ndians 
unroulés  en  spirale  et  former  des  cellules  spiralées,  à spirales  plus 
|iiu  moins  aplaties  (fig.  80).  Il  peut  môme  exister  deux  spirales  en- 
ioulées  en  sens  contraire,  comme  cela  se  présente  dans  les  ccl- 
j.des  des  élatères  du  Marchantia  polymorpha. 
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: Fig.  77.  — Cellules 
ponctuées. 


Fig.  78.  — Cellules 
rayées. 


Fig.  79.  — Cellules 
aunclécs. 


Fig.  80.  — Cellules 
spiralées. 


Il  faut  remarquer,  d’ailleurs,  que  ces  détails  dans  la  membrane 
es  cellules  se  retrouvent  sur  les  vaisseaux,  lesquels  résultent,* 
omme  nous  l’avons  dit,  de  la  soudure  bout  à bout  de  cellules  dont 
i cloison  séparative  s’est  résorbée.  Ces  détails  de  structure  sont 
léme  beaucoup  plus  laciles  à étudier  sur  les  vaisseaux,  en  raison 
e ce  que  ceux-ci  se  prêtent  mieux  à la  dissection  que  les  cellules. 
Mais  parmi  ces  innombrables  détails  que  présente  la  membraiu' 
3llulaire,  il  en  est  de  fort  intéressants  et  que  nous  devons  signalei-, 

3 sont  ceux  qui  constituent  les  cellules  grillagées  et  les  cellules 
^'éolées. 

1 Les  grillages  se  trouvent  le  plus  souvent  à la  surface  qui  sépare, 
omme  une  cloison,  les  cellules  allongées  en  tube  et  disposées  sur 
ne  même  tile  longitudinale.  Ainsi  dans  le  potiron  [Cucurbita pepo) 

21 
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on  trouve  des  cellules  cylindriques  ponctuées  et  dont  la  ponctuation 
est  représentée  par  les  parties  minces  de  la  paroi.  Mais  la  cloison 
séparative  des  cellides  de  la  même  tile  est  épaissie  de  manière  à 
laisser  sur  sa  surface  de  nombreux  points  minces,  isolés,  qui  don- 
nent à cette  cloison  l’aspect  d’un  grillage  ou  d’un  crible.  Le  même 
phénomène  se  produisant  de  l’autre  côté  de  la  cloison,  dans  la  cellule  ; 
voisine  (fig.  83),  et  l’épaississement  se  formant  aux  points  correspon-  % 
dants,  on  comprend  que  les  deux  cellules  ne  sont  pins  séparées , 
c[uc  par  la  membrane  très-fine  qui  existe  au  fond  des  points  minces. 

11  arrive  souvent  que  cette  membrane  se  résorbe  et  les  deux  cel- 
lules communiquent  à travers  le  grillage. 


Kig.  81. Vaisseaux  spiralés  Fig.82.  — Vaisseaux  scalariformes  Fig.  83. — Cellules  grillagé(||' 

ou  trachées.  {Plerù  aguilina).  {Cucurbila  pepo). 


louant  aux  ponctuations  aréolées  qu’on  remarque  sur  les  parois 
latérales  des  cellules  de  certains  bois  (particulièrement  des  Conifè- 
res), elles  sont  dues  à une  partie  mince  autour  de  laquelle,  dans  les 
deux  cellules  adjacentes,  ordinairement,  répaississement  se  produit 
en  surplombant  sur  la  partie  mince.  Si  donc  cette  partie  a une 
forme  arrondie,  la  ponctuation,  examinée  de  face,  présentera  deux 
cercles  concentriques  dont  le  plus  grand  sera  la  circonférence  de 
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ba  partie  amincie,  elle  plus  pétillé  méat  formé  par  les  couches  d’é- 
l'oaississement.  Celle  pouctuation  peut  d’ailleurs  être  ovale  avec  uu 
jiméat  linéaire  ou  présenter  des  aspects  très-variés  qui  s’expliquent 
Üde  la  même  manière  (tubercules  de  dalhia)  (lig.  84). 

11  arrive  le  plus  souvent  que  la  membrane  amincie  au  fond  des 
poncluations  aréolées,  quelle  qu’en  soit  la  forme,  se  résorbe  et  les 
fcellules  communiquent.  Tout  un  système  cellulaire,  formé  d’éléments 
•■semblables,  peut  ainsi  communiquer;  mais  si  les  cellules  voisines 
^"•5ont  d’une  nature  différente,  la  communication  ne  s’établit  pas. 

Ce  que  nous  disons  des  communications  établies  entre  les  cel- 
iilules,  par  des  pores  résultant  de  la  résorption  de  la  membrane 
lumincie  en  certains  points,  s’applique  d’ailleurs  à toutes  les  espèces 
lile  cellules  congénères.  11  peut  arriver  encore  que  la  membrane 
ll’une  cellule  fasse  hernie  dans  une  autre  cellule  par  le  méat  d’un 
)«ore  et  produise  ce  qu’on  appelle  des  tylles  ou  tyloses. 


Fig.  84.  Cellules  aréolées  (Abies.)  Fig.  85.  — A.  Cellule  épaissie  avec  canaux  poreux 

— B.  Cellule  anneléc  à épaississemcnls  (luadri- 
latcrcs  (anthère  du  Fuchsia). 


Mais  à ces  dessins  et  à ces  sculptures  qui  décorent  la  paroi  des 
lellules  et  qui  varient  à rinfini  ne  s’arrêtent  pas  les  modifications 
■lont  la  membrane  des  cellules  végétales  peut  être  l’objet. 

Foimee,  en  etlet,  par  le  protoplasma  et  aux  dépens  de  certains 
léments  qui  la  composent,  cette  membrane  cellulaire  éprouve  en- 
\ ore,le  plus  souvent,  un  troisième  mode  d’accroissement  en  vertu 
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duquel,  quand  elle  a pris  les  dimensions,  l’épaisseur,  l’aspect  qui 
lui  sont  propres,  de  nouvelles  couches  de  matière  se  forment  et 
s’appliquent  contre  sa  surface  interne,  en  y constituant  des  strati- 
fications qui,  sur  les  coupes,  se  traduisent  par  des  zones  concen- 
triques. Il  ne  faudi'ait  pas  croire,  toutefois,  que  ces  couches  se  for- 
ment par  des  dépôts  successifs,  de  telle  sorte  que  le  plus  interne 
soit  le  plus  jeune,  et  le  plus  voisin  de  la  paroi  cellulaire  le  plus  an- 
cien. Ces  couches  sont  formées  par  un  travail  d’organisation  parti- 
culier des  éléments  du  protoplasma,  par  intussusception,  travail  en 
raison  duquel  la  couche  la  plus  interne  et  la  plus  externe  sont  com- 
posées d’une  matière  cellulaire  dense,  tandis  (pi’entre  ces  deux 
couches  s’organise  une  série  de  nouvelles  couches  alternativement 
moins  denses  ou  plus  aqueuses  et  plus  denses  ou  moins  aqueuses. 
Ces  couches  ne  sont  pas,  d’ailleurs,  absolument  continues,  elles  man- 
quent dans  certaines  parties  de  leur  épaisseur,  laissant  ainsi  des 
lacunes  qui  peuvent  avoir  la  forme  de  tubes,  simples  ou  ramifiés, 
et  qu’on  appelle  canaux  poreux,  ou  de  fentes,  de  fissures  plus  ou 
moins  aplaties  et  anfractueuses,  dont  l’existence  se  révèle  à l’exté- 
rieur, sur  la  paroi  de  la  cellule,  par  des  ponctuations,  des  lignes 
ou  des  dessins  divers  indiquant  les  parties  où  la  membrane,  restée 
mince,  n’est  pas  doublée  des  couches  d’épaississement. 

Enfin,  ces  couches  semblent  elles-mêmes  formées  par  des  bandes, 
ou  plutôt  par  des  systèmes  de  bandes  parallèles,  qui  se  croisent 
et  se  révèlent  par  des  stries  plus  faciles  à reconnaître  quand  on 
examine  les  cellules  de  face.  On  aperçoit  ordinairement  deux  sys- 
tèmes de  stries  qui  se  croisent  et  qui  résultent  de  bandes  alterna- 
tivement plus  et  moins  denses,  implantées  obliquement  sur  la 
membrane  cellulaire  et  traversant  ainsi  sous  des  incidences  variables 
toutes  les  couches  concentriques.  Ces  deux  systèmes,  avec  les  cou- 
ches concentriques,  forment  donc  trois  sy’stèmes  d’éléments  qui  se 
croisent  et  ((u’on  ajustement  comparés  aux  plans  de  clivages  des 
cristaux  (Nageli). 

Les  réactions  de  la  substance  qui  compose  la  membrane  cellu- 
laire sont  celles  de  la  cellulose,  c’est-à-dire  que  cette  matière 
bleuit  par  l’action  successive  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’eau  iodee 
ou  par  celle  de  chlorun'  do  zinc  iodé.  Elle  se  goidle  sans  se  dissou- 
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brednns  la  potasse,  mais  se  dissout  au  contraire  dans  l’acide  sulfu- 
rique conceutré  et,  souvent,  dans  la  solution  ammoniacale  d’oxyde 
re  cuivre. 


|i  l'rotopinsma.  — Le  protoplasiua  est  la  matière  que  renferment 
!'  s cellules  végétales  vivantes,  matière  à l’organisation  de  laquelle 
:*es  cellules  doivent  leur  formation  d’abord,  puis  leur  développe- 
Mcnt,  ainsi  que  la  formation  et  le  développement  des  divers  élé- 
ments qui  les  composent.  C'est  précisément  la  matière  vivante  de 
;i  cellule  et  c’est  parce  que  celle-ci  contient  du  protoplasma  qu’elle 
;it  vivante  ; quand  le  protoplasma  l’a  quittée,  elle  peut  subsister,  mais 
iJle  ne  vit  plus  et  iie  se  multiplie  plus. 

1 Le  protoplasma  est  une  matière  fort  complexe,  contenant  des  sub- 
îiances  albuminoïdes,  de  l’eau,  et  dans  laquelle  se  forment  soit  des 
rains  d’amidon,  soit  de  fins  globules  de  graisse  auxquels  est  dû 
jrns  doute  l’aspect  granuleux  que  présente  presque  toujours  ce 


jrrps. 

:Sa  consistance  est  très-variable  : suivant  la  quantité  d’eau  qu’il 
jinferme,  il  peut  être  presque  liquide,  gélatineux  ou  dur,  et  même 
fissant.  Devenu  libre,  par  exemple  dans  le  cas  de  formation  d’une 
H'uvelle  cellule, il  s’enveloppe  rapidement  d’une  couche  membra- 
fiiuse,  homogène  et  transparente.  Remplissant  d’abord  toute  la 
ipacité  de  la  jeune  cellule,  il  se  fractionne  et  se  divise,  en  for- 
iant  un  ou  plusieurs  amas  reliés  entre  eux  par  des  sortes  de  cor- 
ans,  en  même  temps  qu’il  se  granule,  et  les  vacuoles  qu’il  déter- 
iine  s’emplissent  de  suc  cellulaire  formé  à ses  dépens.  Ou  bien,  il 
i répartit  sur  la  surface  interne  de  la  paroi,  formant  une  sorte  de 
.'iC  protoplasmique  rempli  de  suc  cellulaire  et  qui,  considéré  comme 
•îlément  formateur  de  la  cellule,  est  souvent  désigné  sous  le  nom 
; cellule  •primordiale. 

Le  plus  ordinairement,  certaines  parties  du  protoplasma  se  sépa- 
nt  en  granules  qui  se  colorent  en  vert  et  forment  les  grains  de 
dorophylle. 

Parmi  les  corps  que  produit  le  protoplasma  il  faut  citer  le 
I >yau.  Ce  noyau,  composé  de  la  môme  substance,  est  le  plus  sou- 
I int  central  ; mais  à mesure  que  les  vacuoles  se  forment,  il  peut 
Avenir  pariétal.  Souvent  aussi  il  se  résorbe  ou  se  fractionne. 
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C(*  noyau  pont  s’envelopper  lui-inême  d’une  couche  membraneuse 
pendant  que,  dans  sa  substance  même,  des  vacuoles  se  creusent,  et 
se  forment  des  granules  ùwnucléoles.  D’ailleurs,  il  semble  prendre, 
dès  le  moment  de  sa  formation,  les  dimensions  qu'il  conservera 
plus  tard,  ou  du  moins  son  accroissement  est  bien  rarement  propor- 
tionné à celui  de  la  cellule.  Il  demeure  toujours  entouré  d’une 
couche  protoplasmique  qui,  lorsque  les  vacuoles  intra-cellulaires  sc 
sont  formées,  le  rattache,  par  des  espèces  de  cordons  ou  de  rubans, 
au  sac  périphérique  de  protoplasma.  Si  ses  dimensions,  alors,  ne 
changent  guère,  sa  forme  peut  se  modifier  notablement  et  devenir 
plus  ou  moins  anguleuse,  sous  l’elTort  de  traction,  pour  ainsi  dire, 
qu’exercent  sur  lui  les  cordons  par  lesquels  il  est  soutenu  ou  amarre 
dans  la  cellule. 

. Le  protoplasma  est  doué  de  mouvements  divers,  et  l'observation 
de  ces  mouvements  constitue  une  des  plus  curieuses  études  micro- 
graphiques. 

Les  mouvements  du  protoplasma  sont  déjà  caractérisés  par  la 
propriété  qu’ont  beaucoup  de  plantes  inférieures,  par  exemple,  les 
Algues,  d’émettre  des  spores  animées.  Certaines  cellules  de  la  plante 
laissent  échapper,  par  une  ouverture  de  leur  paroi,  une  partie  du 
protoplasma  qui  les  remplit.  Celui-ci  prend  bientôt  une  forme 
arrondie,  s’enveloppe  d’une  couche  membraneuse,  et,  ordinairement 
à l’une  de  ses  extrémités,  quelquefois  à deux  extrémités  diamétrales, 
s’organisent  un  ou  plusieurs  cils  vibratiles,  et  le  corpuscule  se  met 
à nager  dans  le  liquide  am'biant  comme  un  animal  infusoire  ; c’est 
wwQ  zoospore . Dientot,  pourtant,  les  cils  tombent,  le  corpuscule  se 
fractionne  en  plusieurs  cellules  et  un  nouveau  végétal  s’organise. 

D’autres  fois,  les  spores  sont  dépourvues  de  cils  et  se  meuvent 
de  mouvements  lents,  dus  à l’extension  et  à la  rétraction  successi- 
ves des  dilîérentes  parties  de  ce  qu’on  peut  appeler  leur  corps, 
mouvements  dits  amiboïdes.  Ce  sont  les  myxoamibes  et  les  plas- 
modies. \ 

Les  anthérozoïdes,  qui  représentent  les  spermatozoïdes  végétaux, 
ont  une  origine  et  des  mouvements  analogues  à ceux  des  zoo- 


\ 
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spores. 

Mais  le  protoplasma  est  doué  de  mouvements  dans  l’intérieur 
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ji.iême  des  cellules,  mouvements  qui  constituent  souvent  une  vérita- 
jtle  circulation. 

I L’abbé  Corti  avait  déjà  signalé,  en  t774,  le  mouvement  circu- 
|litoire  qui  se  produit  dans  les  cellules  du  Chara  fragihs,  niouve- 
fient  que  l’on  retrouve  d’ailleurs  dans  les  autres  Chara,  Nitella, 
utc.,  etc.  ; mais  le  perfectionnement  des  instruments  a permis  de 
fieconnaître  des  mouvements  analogues  dans  un  grand  nombre 


'autres  plantes  que  l’on  peut  se  procurer  facilement  et  dont  la 


nréparatioii  est  des  plus  faciles. 

Si  l’on  récolte,  au  printemps,  les  végétaux  microscopiques  qui 
■ nduisent  les  pierres  et  les  corps  submergés  dans  l’eau  des  ruis- 
,'fiaux  et  des  mares,  on  y trouvera  presque  certainement,  au  milieu 
'l’une  grande  quantité  d’autres,  une  Desmidiée  formée  d’une  seule 
i-ellule  recourbée  en  arc,  contenant  un  protoplasma  coloré  en  beau 
cert  et  des  granulations  symétriquement  disposées.  C’est  le  Clostc- 
mim  lumda.  Vers  la  pointe  de  chacune  des  cornes  de  ce  croissant, 
iù  s’arrête  la  matière  cbloropbyllée,  on  verra  ^avec  étonnement, 
»ous  un  grossissement  de  3 à SOO  diamètres  (obj.  S,  N.  ou  7 IL), 
K-e  huit  à douze  granules  se  mouvoir  avec  turbulence,  et  en  exami- 
nant avec  attention,  on  reconnaîtra  que  certains  de  ces  granules 
remontent  le  long  des  bords  de  l’arc  concave  et  qu’il  y existe  un 
véritable  mouvement  de  circulation  (fig.  86). 


Fig.  87.  — Cosmarium  Dotrytis. 


Une  autre  Desmidiée,  formée  aussi  d’une  seule  cellule,  étranglée 
lu  milieu  et  de  forme  elliptique,  colorée  en  vert  vif,  présente  un 
spectacle  encore  plus  saisissant,  car  le  protoplasma  vert  paraît 
« .ont  entier  animé  d’un  énergique  mouvement  de  fourmillement  que 
' ’on  peut  entretenir,  pour  ainsi  dire,  indéfiniment  en  renouvelant 
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l’eau  dans  laquelle  laDesmidiée  est  placée  sur  le  porte-objet.  Celle 
petite  plante  est  le  Cosmarium  botrytis  ; elle  exige  un  grossissement 
beaucoup  plus  considérable  que  la  précédente  (5  N.  9 II.)  (lig.  87). 

Un  peut  constater  une  circulation  bien  évidente,  dans  les  cellules 
(jui  composent  les  poils  de  l’ovaire  des  Tradescantia^  par  exemple. 


les  Tr.  vir(jinica_ 


1/ 


Fig.  88.  — Poil  du  Tra- 
descanlia  Virginica 
(ovaire). 

Les  quatre  cellules  in- 
férieures montrent  le 
noyau  et  les  cordons  pro- 
toplasmiques le  long  des- 
quels se  meuvent  de  Unes 
granulations  qui  suivent 
aussi  les  parois.  Les  trois 
cellules  supérieures  sont 
au  point  pour  leur  sur- 
face externe  , dont  la 
membrane  est  linemeut 
plisséc  et  pointillée.[Übj. 
^ Hart,  et  Praz,  oc.  3.) 


zebrina,  etc.,  etc.,  qu’on  trouve  facilement. 
Ici,  il  n’y  a pas  de  chlorophylle,  mais  on  voit  le 
protoplasma,  incolore,  diverseinentrépartidansles 
cellules  et  relié  par  des  cordons  protoplasmiques. 
De  la  niasse  qui  entoure  le  noyau  à la  couche  pé- 
riphérique, un  grand  nombre  de  courants  lents, 
entraînant  des  granulations,  se  manifestent  dans 
les  cordons  régnant  à travers  tes  vacuoles.  (Juel- 
qiiefois,  deux  courants  eu  sens  contraire  s’éta- 
blissent dans  le  mémo  cordon.  Autour  du  noyau 
et  du  sac  protoplasmique,  on  observe  des  cou- 
rants semblables.  Les  Tradescantia  dont  le  suc 
est  coloré  se  prêtent  mieux  que  les  autres  à cette 
observation , qui  est  d’ailleurs  très-facile  et  ne 
demande  que  de  l’attention,  parce  que  les  mou- 
vements des  granulations  sont  très-lents. 

Les  poils  étoilés  de  la  rose  trémière  [Altkœa 
rosea),  ceux  qui  garnissent  l'ovaire  Ænothera 
et  des  Clarkia,  présentent  un  phénomène  sem- 
blable, et  avec  de  fort  objectifs  on  peut  en  recon- 
naître d’identiques,  non-seulement  dans  les  Clia- 
racées  et  les  plantes  submergées,  Vallisneria 
spiralis , Elodea  canadensis  , Ceratophyllwn, 
Uydrocharis  (poils  des  racines)  (1),  mais  dans 
les  poils  de  l’Ortie  [L'i'tica  urens),  dans  les  balsa- 
mines, la  cliélidoine,  les  roseaux  et  même  dans 


(1)  On  trouve  ces  plantes  dans  toutes  les  mares  et  les  rivières  et  chez  les  mai-- 
chands  d’aquariums  d’appartement.  Parmi  les  autres  plantes  où  le  phénomène  de  a 
circulation  a été  observé,  nous  citerons  les  suivantes  : Arundo,  Artenxisia,  Aslioga  i(s, 
Anethum,  lleracleum,  Impatiens,  Lathyrus,  Sida,  Macleia,  Ligusticum,  etc.;  parmi  es 
arbres:  Æsculus  hippocastanum,  Carpinus,  Betuius,  Pnvia  macrostachya  (a.\e  m o 
rescence),  Fraxinvs  excetsior,  Pavia  neglecta,  Pinus  pttmtlio,  Quercui  sesst  if  oia, 
Sophora  japonicu,  Ficus  elasiica  (stipules). 
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pas  cgIIuIcs  réticulées,  grillugées  ou  ligueuses  de  beaucoup  d arbres. 

Amici,  U.  Brown,  Schullze,  Holland,  avaient  étudié  cette  circu- 
lation dans  un  assez  grand  nondire  de  plantes,  et  Sebulize  lunit 
uutrefois  à Lebaillif,  qui  a publié  un  mémoire  sur  le  pbénomène  de 
la  gyration  protoplasmique  dans  le  Cliara,  la  liste  des  plantes  sui 
■esqiielles  il  avait  pu  faire  des  observations  analogues  (1). 

Depuis  cette  époque,  Velten  a démontré  1 existence  de  la  ciicn- 
iiation  protoplasmique  dans  un  grand  nombre  de  plantes  supéiieu- 
ces  et  même  dans  les  arbres,  non-seulement  dans  les  couches  de 
oambium,  mais  encore  dans  des  cellules  lignifiées  (voir  la  note  de 
aia  page  précédente).  Il  suffit,  pour  faire  ces  observations,  de  dépo- 
ser les  coupes  longitudinales  pratiquées  a travers  les  tiges  dans  une 
solution  de  gomme  d’autant  plus  épaisse  que  la  tige  étudiée  est  plus  ' 
llense,  et  il  est  probable  que  des  recherches  spéciales,  convenable- 
ment dirigées,  démontreraient  que  la  circulation  du  protoplasma 
'îst  un  fait  général  et  existant  dans  toutes  les  plantes. 

Dans  certains  cas,  même,  on  a pu  reconnaître  dans  le  noyau 
iiime  gyration  analogue  à celle  qui  se  produit  dans  la  cellule. 

Enfin,  on  constate,  dans  le  protoplasma,  des  mouvements  de  dé- 
|iplacement  ou  de  rotation  en  masse,  mouvements  qu’on  ne  peut 
«'évidemment  reconnaître  que  par  des  observations  attenlives  et 
continuées  quelquefois  pendant  plusieurs  jours. 

(1)  Voici  celte  liste  : 

Cliélidoine  (C/ieOdoniwm  majus),  folioles  du  calice; 

Salsifis  {Tragopogon pralense),  feuilles  ; 

Pissenlit  {TaraxacKm  detis-leonis),  feuilles; 

Plantain  d’eau  (Alisnia  plantngo)  ; 

Caoutchouc  {Ficus  elastica),  stipules  décortiquées  ; 

Platane  {P/atanns  occidenialis)  ; 

Figuier  ordinaire  {Ficus)-, 

Érable  {Acer  Negundo),  stipules  ; 

Mûrier  blanc  {Monts  ulba)  ; 

Aloès  divers  {Aloe),  tige  et  étamines  ; 

Angélique  {Angelica  Archangelica)  ; 

Impératoire  {Peucedanum  imper aloria),  et  presque  toutes  les  Ombellifères  à sucs 
colorés; 

Bryone  blanche  {Bryonia  vulgaris)  ; 

Euphorbe  {Euphorbia  Lathyris),  moelle  ; 

Asclépiade  {Asclepias  tuberosa)  ; 

Arroche  {A  triplex  hortensis)  ; 

Laitue  {Lactuca)  ; 

Chiendent  {Trilicum  repens)  ; 

! Presque  toutes  les  Chicoracécs. 


la.  cellule  végétale. 

l.os  réactions  chimiques  tlii  protoplasma  sont  celles  des  matiè- 
res azotées.  L’iode  le  colore  en  jaune  ou  en  brun  ; traité  par  l’acide 
nitrique,  puis  lavé,  il  se  colore  en  jaune  foncé  parla  potasse.  L’ac- 
tion successive  du  sulfate  de  cuivre  et  de  la  potasse  le  colore  en 
violet  foncé.  L’acide  sulfurique  concentré  lui  donne  d’abord  une  ' ^ 
teinte  rose,  sans  le  dissoudre,  mais  plus  tard  le  dissout  en  même 
temps  que  la  coloration  disparaît.  Les  alcalis  le  dissolvent  ou  le  î 
gonflent  en  le  rendant  homogène  et  transparent,  tandis  que  les  I 
acides  et  l’alcool  le  contractent  et  le  coagulent.  Une  température  1 
do  50®  agit  de  même.  J 

Le  protoplasma  vivant  reste  insensible  à l’action  des  matières  | 
colorantes,  carmin,  bématoxyline,  etc.,  etc.  Mais,  une  fois  mort,  il  | 
se  colore,  en  condensant  la  matière  colorante,  et  présente  une 
nuance  plus  foncée  que  la  dissolution  elle-même. 

Le  noyau  se  comporte  comme  le  protoplasma,  dont  il  n’est 
(pi’une  émanation  et  une  dépendance. 

11  est  à remarquer  que  la  membrane  cellulaire,  qui  est  formée 
par  le  protoplasma  et  avec  ses  éléments,  n’acquiert  qu’au  bout  d’un 
certain  temps,  relativement  court,  d’ailleurs,  les  réactions  de  la  , 
cellulose  et  conserve  jusque-là,  d’une  manière  plus  ou  moins  nette, 
colles  des  matières  albuminoïdes  qui  appartiennent  au  protoplasma. 

Préparntioii.  — L’examoii  de  la  forme  des  celbdes  n’exige  pour 
ainsi  dire  pas  de  préparation.  Certaines  plantes  simples,  comme  les 
Conforves,  des  organes  très-déliés,  comme  les  poils,  permettront 
toujours  de  reconnaître  la  forme  des  cellules  qui  les  composent,  en  j 
les  plaçant  tels  quels  dans  une  goutte  d’eau  sur  le  porte-objet.  Des  1 
tranches  minces  pratiquées  dans  divers  sens  à travers  les  fruits 
charnus,  les  tiges  herbacées,  la  moelle,  permettent  de  reconnaître  la 
constitution  du  tissu  cellulaire.  Les  tranches  de  bois  sont  plus  dif- 
ficiles à exécuter  convenablement,  mais  on  y parvient  avec  un  peu 
d’habitude  et  en  s’aidant  au  besoin  des  procédés  que  nous  avons 
indiqués  pour  les  coupes  d’os  ou  de  matières  dures.  On  trouvera 
d’ailleurs  beaucoup  de  préparations  de  bois  toutes  faites  dans  le 
commerce  (t). 

(1)  Chez  M.  E.  Bourgogne  fils,  34,  rue  du  Cardinal-Lemoine,  et  chez  M.  J.  Bour- 
gogne père,  2,  rue  Pascal,  à Paris. 
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L’étiule  (le  la  membrane  cellulaire,  de  ses  couches  d’accroisse- 
iinent  et  des  asi.ecls  difierents  qu’elle  présente  dans  les  cellules 
,.)ouctuées,  rayées,  grillagées,  etc.,  etc.,  exige  des  préparations 
Jiplus  délicates  et  des  coupes  très-minces  qu’on  ne  peut  souvent 
rexécutor  qu’après  avoir  fait  durcir  les  tissus  dans  l’alcool  absolu 

Ipendant  des  semaines  ou  même  des  mois. 

On  trouvera  des  cellules  ponctuées  dans  la  moelle  de  sureau, 
ildans  la  caroncule  de  la  graine  dé  ricin,  dans  la  tige  du  coquelicot 
, {Papaver  rhœas)  et  de  divers  pavots,  surtout  h la  partie  inférieure, 
ildans  les  cotylédons  des  haricots  et  notamment  du  Phaseolus  mid- 


Ktiflorus. 

' Les  cellules  rayées  se  trouvent  dans  les  anthères  du  liseion  des 
jccliamps  «récusa),  des  fuchsia,  dans  beaucoup  de  fou- 

jugères,  entre  autres  le. P/ms  aquilina,  où  l’on  étudiera  surtout  les 
j( cellules  ou  les  vaisseaux  scalariformes  (dans  la  tige  souterraine). 
jlLes  cellules  annelées  se  rencontrent  dans  les  anthères  des  Convol- 
\wulus,  dans  la  tige  du  maïs  [Zea  mais),  des  prêles  [Eqiiisitum). 
il  Les  cellules  spiralées  dans  les  racines  aériennes  des  Orchidées, 

I dans  les  Mamillaria. 

Enfin  les  cellules  grillagées  ou  crihri formes  seront  visibles  sur  des 
coupes  très-fines,  après  long  séjour  dans  1 alcool  absolu,  du  potiron 
{Cucurbita  pcpo)  \ dans  la  tige  du  Bignonia,  etc.,  etc.  Les  cellules 
présentant  les  ponctuations  aréolées  rondes  se  trouveront  dans  la 
plupart  des  Conifères,  et  celles  dont  les  ponctuations  aréolées  sont 
linéaires  dans  les  tubercules  du  dahlia. 

Ces  mêmes  tubercules  du  dahlia  permettent  de  reconnaître 
les  couches  internes  d’épaississement  de  la  membrane  cellulaire  ; 
les  systèmes  de  stries  qui  se  croisent  dans  scs  couches,  les  canaux 
poreux,  etc.,  etc.  Ces  couches  et  les  canaux  poreux  sont  encore 
assez  faciles  à voir  dans  les  rhizomes  du  Ptei'is  aquilina,  soit  qu’on 
ait  isolé  les  cellules  par  l’acide  azotique  et  le  chlorate  de  potasse 
par  la  méthode  de  Schultz,  soit  qu'on  examine  des  coupes  durcies 
dans  l’alcool;  les  pins  [Pinus  strobus),  le  Hoyacarnosa  se  prêtent 
aussi -à  cette  étude. 

La  coloration  de  la  membrane  cellulaire  à l’aide  du  chlorure  de 
zinc  iodé  aide  quelquefois  à reconnaître  les  stries  et  particulière- 
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ment  les  pores  on  les  orifices  (pii  (Hablissent  des  comniiinications 
entre  les  cellules.  Ces  orifices  et  les  pores  apparaissent  alors  sur  les 
coupes  longitudinales  comme  des  points  brillants  sur  la  paroi  colorée 
en  bleu  par  l’iode. 

Le  protoplasma,  le  noyau,  les  vacuoles,  les  cordons  ou  rubans 
protoplasmiques  sont  faciles  à reconnaître  dans  les  Conferves,  les 
poils  de  la  plupart  des  plantes.  On  étudiera  aisément,  sur  leurs  cel- 
lules, les  réactions  du  protoplasma,  on  veri'a  le  sac  protoplasmicpie 
se  rétracter  sous  rinlluence  de  l’alcool  et  des  acides  minéraux, 
mettant  ainsi  en  évidence  la  cellule  primordiale.  On  reconnaîtra 
la  disposition  confuse  ou  régulière  des  grains  de  cbloropbylle,  la 
présence  et  les  caractères  du  noyau. 

Quant  au  mouvement  circulatoire,  nous  avons  indiqué  plus  haut 
les  plantes  sur  lesquelles  on  l’observera  le  plus  facilement,  par 
exemple  certaines  Oesmidiées  vulgaires  dans  lesquelles  la  prépara- 
tion est  toute  faite  et  qu’il  suffit  d’examiner  avec  un  grossissement 
suffisant.  Les  poils  (pii  garnissent  l’ovaire  des  Tradescantia  Virgi- 
nica^  discolo7\  zebrina  et  autres  n’exigent  qu’un  peu  d’attention 
et  un  grossissement  de  500  diamètres  environ  (7' N.  ou  9 IL),  ceux 
de  la  rose  trémière  [Althæa  rosea)^  des  Ænothera,  des  ClarJda  sont 
à peu  près  aussi  faciles  à-étudier.  Les  feuilles  de  la  ebélidoine,  en 
coupes  longitudinales,  doivent  être  examinées  au  soleil,  mais  on 
n’arrive  pas  toujours  à constater  le  phénomène. 

Quant  auxCbaracées,  leur  préparation  est  beaucoup  plus  délicate. 
11  faut  choisir  un  Chara  fragilis  ou,  à son  défaut,  un  autre  Cliara 
en  état  de  vigoureuse  végétation  ; sur  un  brin  qui  n’ait  été  ni 
blessé  ni  écrasé,  on  isole  un  entrenœud  dont  on  enlève  délicate- 
ment, par  lambeaux,  l’épidenne  siliceux  et  on  gratte  légèrement  la 
couche  de  carbonate  qui  incruste  le  tube  intérieur.  Lebaillif  recom- 
mandait de  se  servir  iiour  cela  d’un  canif  à fil  couché,  mais  un  ins- 
trument tranchant  quelconque  peut  servir  de  même.  On  gratte  le 
tube  sur  toute  la  surface,  en  agissant  toujours  de  gauche  à droite, 
et  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  percer  la  paroi  cellulaire.  On  opère 
d’ailleurs  sous  la  loupe  et  dans  un  peu  d’eau  pour  éviter  la  dessicca- 
tion de  l’organe.  On  aperçoit  alors  les  lignes  parallèles  formées  par 
les  grains  de  chlorophylle,  et,  en  plaçant  le  fragment  végétal  dans 
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lime  petite  cuve  couverte  trunc  lamelle  mince,  on  peut  observer  les 
courants  très-complexes  du  protoplasma  dans  le  suc  cellulaire  sous 
iun  grossissement  de  100  diamètres. 

Ce  mouvement  dure,  pour  ainsi  dire,  indéfiniment  si  l’on  renou- 
vvelle  l’eau  de  la  cuve,  mais  au  bout  de  quelques  jours  le  tube  s’est 
.recouvert  d'une  nouvelle  couche  calcaire  qu’il  faut  enlever  avec 
ild’extrèmes  précautions.  Il  est  possible  d’observer  pendant  huit  et 
lidix  jours  le  double  courant  dans  des  cellules  ainsi  préparées. 

Les  petits  rameaux  verticillés  de  l’extrémité  de  la  tige  sont  moins 
. chargés  de  carbonate  de  chaux  et  se  prêtent  plus  facilement  à l’é- 
i tilde,  mais  le  courant  y est  plus  simple  et  paraît  circulaire  le  long 
. de  la  paroi  interne. 

Parmi  les  plantes  sur  lesquelles  on  peut  facilement  constater  la 
1 circulation  protoplasmique,  citons  encore  le  Vallisncria  spiralis, 

I qu’on  peut  conserver  presque  indéfiniment  dans  un  aquarium,  et 
\\' Ihjdrocharis  morsus  ranæ  qu’on  trouve  dans  tous  les  étangs. 

• On  opère  sur  des  coupes  modérément  minces  de  la  feuille  de  Val- 
ilisneria  fortement  imbibée  d’eau  et  sur  des  coupes  de  radicelles 

un  peu  fermes  et  raides.  Le  courant  se  manifeste  aussi  longtemps 

• qu’on  entretient  l’eau  sur  le  porte-objet. 

II.  Contenu  des  cellules. 

Les  cellules  végétales  composées,  à l’état  vivant,  d’une  membrane 

• cellulaire  plus  ou  moins  épaissie,  d’un  protoplasma  de  forme  va- 
riable, contenant  lui-même  un  noyau  , des  granulations  et  des 
gouttelettes  huileuses,  et  d’un  suc  cellulaire  plus  ou  moins  abon- 
dant, peuvent  renfermer  dans  leur  intérieur  diverses  substances  que 
nous  devons  signaler.  Ce  sont  la  chlorophylle,  les  grains  A' amidon, 
Valeiirone,  des  cristalloïdes  et  divers  cristaux  de  sels  minéraux. 

ciiioroiihyiie.  — Nous  avous  déjà  signalé  l’existence  de  cette 
matière  colorante  verte  des  plantes  qui  se  trouve  répartie,  le  plus 
souvent,  dans  les  cellules  sous  forme  de  granulations  plus  ou  moins 
volumineuses.  Ces  granulations  ne  sont  pas  entièrement  formées  de 
chlorophylle,  mais  d’une  substance  fondamentale,  qui  paraît  être 
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(1(1  protoplasma,  teinte  parla  matière  verte.  Souvent  encore  il  se  déve- 
loppe, dansrintérieiirde  ces  granulations,  d’autres  substances  telles 
que  des  grains  d’amidon,  des  gouttelettes  d'huile  grasse  ou  essen- 
tielle. La  chlorophylle  elle-même  est  soluble  dans  l’alcool  ; on  peut 
donc  la  séparer  de  la  substance  fondamentale  amylacée  ou  proto- 
plasmique qui  compose  les  granules.  Sa  solution  alcoolique  est 
dicliroïque,  c’est-à-dire  qu’elle  paraît  de  deux  couleurs  différentes 
suivant  qu’on  l’examine  à la  lumière  directe  ou  à la  lumière  réflé- 
chie. Dans  le  premier  cas,  elle  est  rouge  et  dans  le  second  d’un  vert 
opalin. 

Les  granulations  de  chlorophylle  sont  souvent  disposées  en 
ligures  régulières,  par  exemple,  en  bandes  spirales,  comme  dans  les 
Spiroyyra,  ou  par  groupes  étoilés,  comme  dans  \q  Zygnema  cru- 
cial um. 

' Le  plus  ordinairement,  elles  sont  rassend)lées  en  masses  irrégu- 
lières dans  toute  la  capacité  de  la  cellule  ou  seulement  dans  une  de 
ses  parties.  Leur  nombre,  dans  la  même  cellule,  est  d’ailleurs  trè.s- 
variahle,  ainsi  que  leur  volume. 

Avec  l’Age,  les  grains  de  chlorophylle  s’altèrent,  ce  qu’on  ob- 
serve, par  exemple,  à l’automne,  quand  les  feuilles  disparaissent.  La 
matière  amylacée  s’y  accumule  ordinairement,  si  bien  que  la  subs- 
tance verte  ne  forme  plus  ([u’une  sorte  d’enduit  extérieur  au  gra- 
nule, enduit  (jui  peut  même  disparaître  entièrement.  En  même 
temps,  la  matière  protoplasmique  ainsi  que  la  chlorophylle  sont 
résorbées  dans  les  parties  caduques  de  la  plante  et  emmagasinées 
dans  les  parties  vivaces,  tige,  racine  ou  bulbe  (Sachsj. 

(Juant  au  changement  de  couleur  qu’éprouvent  certaines  parties 
vertes  qui  deviennent  jaunes,  rouges  ou  brunes,  il  est  dû  le  |ilus 
souvent  à une  matière  colorante  particulière  qui  s’accumule  dans 
le  suc  cellulaire.  On  en  a un  exemple  dans  la  vigne  vierge  (Cisshs 
quinquefolia)  dont  les  feuilles  deviennent  pourpres , à l’automne, 
par  la  formation  d’une  matière  colorante  rouge,  dans  les  cellules, 
pendant  que  la  chlorophylle  disparaît. 

Souvent  aussi  la  chlorophylle  est  mélangée  à d’autres  matières 
colorantes  qui  produisent  des  tons  jaunes,  rouges,  bruns,  ou  bleuâ- 
tres dans  les  feuilles  et  les  parties  (|ui,  d’ordinaire,  sont  vertes.  Un 
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I -sait  que  dans  certaines  Algues  (Floridces)  la  matière  colorante  des 
i HVondesest  d’un  rouge  rubis. 

La  lumière  exerce  sur  le  développement  de  la  chlorophylle  et  sur 
ssa  coloration  la  plus  grande  inlluence.  On  sait  que  les  plantes  ([ui 

I [poussent  dans  l’obscurité  restent  incolores  ou  jaunâtres.  Si  1 on 
i examine  les  grains  de  chlorophylle  qui  existent  dans  les  cellides 
■ I de  ces  plantes,  on  les  trouve  de  couleur  jaunâtre  ; mais  si  ces 
: [plantes  sont  ex[)Osées  à la  lumière,  les  grains  deviennent  bientôt 
i 'verts.  Toutefois,  dans  les  cotylédons  des  Conifères  et  dans  les 
j I feuilles  des  Fougères,  ils  naissent  verts,  môme  dans  une  obscurité 
il  complète,  si  la  température  est  suffisamment  élevée. 

i La  lumière  et  la  chaleur  peuvent  même  taire  éprouver  aux 
i j grains  de  chlorophylle  des  mouvements  très-remarquables,  indé- 
j I pendamment  de  ceux  auxquels  ils  sont  sujets  quand  ils  sont  en- 

I I traînés  dans  les  courants  protoplasmiques  de  la  circulation  intra- 
I cellulaire,  circulation  qui  se  manifeste  en  l’absence  de  toute 
i lumière.  Ce  phénomène  avait  déjà  été  remarqué  dans  les  Crassula- 
( cées,  mais  il  est  facile  à observer  dans  les  mousses  et  c’est  dans  les 
i espèces  du  genre  Mnium  qu’il  a été  le  mieux  étudié.  Si  l’on  place 
\ la  feuille  de  cette  mousse,  formée  d’une  seule  couche  de  cellules 
j;  sans  épiderme,  sur  le  porte-objet,  on  remarque  que  les  grains  de 
I chlorophylle  sont  disséminés  pendant  le  jour  le  long  des  parois  su- 
j perficielles  des  cellules.  Pendant  la  nuit,  au  contraire,  ces  mêmes 
I grains  se  rassemblent  contre  les  parois  latérales.  De  sorte  que  si 
I l’on  examine  une  mousse  qui  a été  maintenue  pendant  une  journée, 
I par  exemple,  à l’obscurité,  elle  paraît  comme  un  réseau  vert  sur  un 
I fond  transparent,  tous  les  grains  de  chlorophylle  étant  rassemblés 
I le  long  des  parois  latérales  dont  ils  accentuent  les  contours.  Mais 


i au  fur  et  à mesure  que  la  lumière  solaire  (ou  môme  celle  d’une  lampe) 
» vient  les  frapper,  on  voit  les  mêmes  grains  se  déplacer  lentement 
! et  venir  s'étaler  sur  les  faces  superficielles,  de  telle  sorte  que  la 
I feuille  ne  parait  plus  qu’une  nappe  verte  sur  laquelle  les  contours 
l|  des  cellules  ne  sont  marqués  i[ue  par  la  seule  épaisseur  des  pa- 
- rois  (Famitzin). 

Il  est  utile,  pour  que  l’expérience  réussisse,  que  la  plante  soit  bien 
j vivante  et  ([ue  la  température  de  la  pièce  où  l’on  opère  soit  assez 
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«levée.  Les  mouvements  sont  très-lents  et  l’on  ne  peut  bien  s’en 
rendre  compte  qu’en  dessinant  de  temps  à autre,  à la  chambre  claire, 
la  position  exacte  de  certains  grains  plus  apparents  ou  plus  faciles 
à reconnaître. 

Des  phénomènes  semblables  ont  été  observés  sur  des  plantes 
Phanérogames,  et  si  l’on  veut  les  étudier,  il  faut  choisir  de  préfé- 
rence les  plantes  dont  les  cellules  renferment  un  petit  nombre  de 
gi'ains  de  chlorophylle  écartés  les  uns  des  autres  (Borodine,  Rose 
et  Prillenx). 

Les  panachures  blanches,  qu’on  remarque  sur  certaines  feuilles, 
sont  dues  à l’absence  de  chlorophylle  dans  les  parties  blanches,  è 
Les  variétés  ainsi  obtenues  par  étiolement  sont,  en  général,  peu  ? 
stables;  très-souvent,  lorsqu’elles  sont  soumises  à une  culture 
généreuse,  elles  perdent  leurs  panachures,  la  chlorophylle  s’y  ^ 
développant  et  y verdissant  bientôt  comme  dans  les  autres  parties.  \ 

Nous  devons  signaler  encore  ici  une  hypothèse  assez  ingénieuse  < 
qui  ferait  de  la  chlorophylle  verte  un  mélange  de  deux  matières  î 
colorantes,  l’une  jaune  très-stable,  et  l’autre  bleue  éminemment 
instable.  La  matière  jaune  naîtrait  la  première,  même  en  l’absence 
de  la  lumière,  et  persisterait  la  dernière  dans  les  feuilles  jaunies 
par  l’automne  ; la  matière  bleue  se  formerait  sous  l’action  de  la 
lumière,  et  de  ce  mélange  naîtrait  la  coloration  verte.  Mais  bientôt,  | 
la  couleur  bleue  se  détruisant,  les  feuilles  cesseraient  d’être  vertes  >. 
pour  rester  jaunes  jusqu’à  leur  chute.  ' 

En  eiïet,  la  chlorophylle  traitée  par  un  mélange  de  deux  parties 
d’éther  et  d’une  partie  d’acide  chlorhydrique  étendu  d’un  peu  d’eau, 
donne  une  liqueur  dont  la  couche  supérieure,  éthérée,  est  jaune 
et  la  couche  inférieure,  aqueuse  et  acide,  est  hleue  (Morot). 

Matière  amylacée.  — La  matière  a)72j/lacc€,  qui  porte  le  nom 
d'amido7i  quand  elle  provient  des  graines  de  Graminées,  et  de 
fécule  quand  elle  provient  des  autres  plantes,  est  une  des  substances 
les  plus  intéressantes  à étudier  pour  le  microgi-aphe.  Elle  est  extrê- 
mement répandue  dans  toutes  les  plantes,  et  elle  constitue  à elle 
seule  toute  cette  grande  classe  de  nos  aliments  que  tes  physiolo- 
gistes désignent  sous  le  nom  d’aliments  respiratoires. 

L’amidon  ou  la  fécule  se  présentent  sous  la  forme  de  grains  plus 
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• OU ‘moins  arrondis  el  de  volume  vai‘ial)le,  marqués  d’im  point, 
'Sombre  qn’on  appelle  le  hile,  central  ou  excentrique.  Autour  de  ce 
ipoint,  on  distingue  des  zones  concentriques  qui  sont  formées  par  la 
'Superposition  d’un  grand  nombre  de  lamelles  ou  de  feuillets.  On 
imet  ces  feuillets  en  évidence  en  cbaulTant  les 
;grains  dans  un  peu  d’eau  ; ils  éclatent  alors 
ten  absorbant  l’eau,  se  gonllent  et  s’ouvrent, 

[pour  ainsi  dire,  comme  le  bouton  d’une  Heur. 

(Ce  sont  les  grains  d’amidon  ainsi  rompus, 
i imbibés  el  agglutinés  les  uns  aux  autres  qui 
iconstituent  ce  qu’on  appelle  Xempois. 

Chaque  grain  d'amidon  se  compose  de  nia- 
ttière  amylacée,  d’eau,  d’une  très-petite  quan- 
ttité  de  sels  minéraux  et,  probablement  aussi, 
tde  cellulose  qui  forme  comme  une  charpente 
(OU  un  squelette  à la  matière  amylacée  pro- 
[prement  dite.  On  désigne  souvent  cette  der- 
rnière  sous  le  nom  de  rjranidose  ; sa  compo- 
'sition  chimique  est  d’ailleurs  semblable  à celle 
ule  la  cellulose,  mais  elle  bleuit  directement 
fpar  1 iode,  et  si  on  la  dissout  en  maintenant  des  grains  d’amidon 
!I)endant  quelques  jours  dans  de  la  salive  h.  une  température  de  3o“ 
là  40",  il  reste  la  charpente  de  cellulose  dont  le  poids  ne  dépasse 
■pas  6 p.  100  de  celui  du  grain.  Cette  charpente  ne  bleuit  pas 
■par  l’action  de  l’iode,  mais  seulement  quand  on  l’a  traitée  par 
1 acide  sulfurique,  et  bleuit,  au  contraire,  par  l’action  du  chlorui'e 
’ de  zinc  iodé,  caractères  connus  de  la  cellulose. 

On  peut  constater  que,  dans  les  cellules,  les  grains  d’amidon  se 
développent  toujours  dans  le  protoplasma;  lorsqu’ils  pénètrent  dans 
le  suc  cellulaire,  ils  cessent  de  s’accroître.  Leur  accroissement  se 
lait  par  intussusception  autour  d’un  noyau  dense  renfermant  un 
centre  très-mou  et  très-aqueux.  Les  couches  successives  qui  le 
1 recouvrent  sont  alternativement  plus  denses  ou  moins  aqueuses  el 
(iinoins  denses  et  plus  aqueuses  ; la  couche  externe  est  la  plus  dense 
lavec  celle  qui  entoure  le  noyau.  La  multiplication  de  ces  couches 
"se  tait  de  la  manière  .suivante  : les  couches  denses  se  subdivisent 

22 


Fig. 89.  — Coupe  du  pa- 
renchyme des  tubercules 
de  pomme  de  terre  mon- 
trant les  grains  de  fé- 
cule dans  les  cellules. 
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en  trois  lamelles  par  la  formation  (rime  zone  médiane  aqueuse  au 
milieu  de  leur  épaisseur,  tandis  que  les  couches  aqueuses  se 
subdivisent  de  même  en  trois  lamelles  par  la  formation  d’une  cou- 
che dense  au  milieu  de  leur  épaisseur.  Toutes  ces  couches  ne  s(> 
développent  pas  toujours  également,  ce  qui  fait  que  le  grain  n’est 
pas  sphérique  ; beaucoup  d’entre  elles  manquent  en  certaines  par- 
ties, donnant  ainsi  au  grain  des  formes  diverses,  toujours  arron- 
dies, mais  irrégulières,  quelquefois  à peu  près  syniélri(pies  autour 
d’une  ligne  ([u’on  appelle  l’axe  du  grain.  En  raison  de  leur  densité 
ditférente,  ces  couches  ont  des  pouvoirs  rétViiigents  divers  aussi, 
ce  qui  les  rend  visibles  par  la  lumière  transmise  (Nageli). 

On  peut  donc  considérer  les  variations  de  la  quantité  d’eau  dans 
les  difiérentes  couches  comme  la  cause  de  la  constitution  stratifiée 
du  grain,  mais,  d’une  manière  générale,  on  constate  que  les  couches 
internes  sont  proportionnellement  plus  aqueuses  que  les  couches 
externes. 

Le  noyau  peut  n’étre  pas  sphérique,  mais  lenticulaire  ou  ellipsoïde, 
ou  même  double  ou  multiple,  d’où  résultent  des  grains  composés, 
niuriformes  ou  d’aspect  fragmenté  (pi’on  trouve  souvent  dans  les 
plantes  à croissance  rapide  (Haricots,  Cucurhitacées,  etc.,  etc.). 

La  constitution  lamellaire  des  grains  de  fécule  et  d’amidon  se 
révèle  d’une  manière  frappante  quand  on  examine  ceux-ci  dans  la 
lumière  polarisée . Lorsque  les  prismes  de  Nicol  sont  croisés, 
chaque  grain  paraît  brillant,  mais  coupé  de  deux  bandes  noires  ou 
sombres  (pii  se  croisent  sur  le  hile.  Ces  deux  bandes  indiquent  les 
deux  sens  suivant  lesquels  la  lumière  polarisée  incidente  peut  se 
transmettre  à travers  le  grain  sans  éprouver  de  dérangement  dans 
le  sens  primitif  de  sa  polarisation,  autrement  dit  les  parties  du 
grain  qui  n’agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée  (fig.  90). 

(Juand  on  place  des  lames  sensibles  de  gypse  au-dessus  du 
prisme  polarisateur,  on  obtient  des  phénomènes  de  coloration  très- 
remarquables,  et  en  examinant  la  disposition  des  couleurs  complé- 
mentaires, on  remarque  qu’elle  est  positive,  c’esl-à-dire  que  le 
vert  apparaissant  en  avant  et  en  arrière,  le  rouge  se  montre  a 
droite  et  à gauche  (Molli).  D’après  les  idées  de  Max  Schultze,  cette 
disposition  indiquerait  que  la  densité  des  couches  internes  est  plus 
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grande  que  celle  des  coiiclies  externes.  Or,  celle  conclusion  est 
contraire  à ce  (|uc  nous  savons  et  ce  (jue  démontre  renseinble  d(‘ 
tous  les  phénoviènes  observes  sur  rainidon,  c’est-a-dire  que  les 
couches  iidernes  sont  moins  denses  et  jdus  acineuses  que  les 
couches  externes.  Ce  fait  est,  d’ailleurs,  rendu  évident  par  la 
diminution  graduelle  du  pouvoir  réiringent  des  couclies  de  plu>i 
en  plus  profondes,  et  par  la  diminution  dans  le  même  sens  de  la  co- 
hésion. 

Lorsqu’on  effet  on  dessèche  les  grains  d’amidon,  on  remarque* 
qu’ils  s’éclatent  et  se  fendillent.  Mais  les  fissures  se  font  au  centre 


l’ig.  9ü.  — l'écule  dans  la  lumière  polarisée. 


du  grain,  partie  plus  molle  et  qui  perd  plus  d’eau,  et  vont  en  dimi- 
nuant de  largeur  vers  la  périphérie  qu’elles  n’atteignentpas  toujours, 
et  qui  se  révèle  comme  beaucoup  plus  dure  et  perdant  beaucoup  moins 
d’eau  (lig.  91,  C.  E).  En  même  temps,  l’apparence  stratifiée  dis- 
paraît, par  la  raison  que  toutes  les  couches  se  desséchant,  acquiè- 
rent la  même  densité  et  le  même  pouvoir  réiringent.  11  en  est  de 
même  quand  on  gonfle  les  grains,  soit  par  l’eau,  soit  par  la  potasse  : 
toutes  les  couches,  en  se  saturant  d’eau,  prennent  la  même  den- 
sité et  la  même  action  sur  les  rayons  lumineux  qui  les  traver- 
sent comme  une  substance  homogène,  et  ne  révèlent  plus  la  stra- 
tification. 
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Cliaulle  à sec  vers  200®,  l’amidon  se  transforme  en  dextrine  et  ^ 
devient  solnble  dans  l’eaii.  Les  acides  agissent  de  même  à froid,  et  ^ 
l'action  se  poursuivant,  la  dextrine  se  transforme  en  glucose.  | 

Chaniïés  avec  de  l’ean  ou  en  présence  d’nn  alcali,  les  grains  | 
d’amidon  se  gonllent,  comme  nous  l’avons  dit,  en  absorbant  de 
l’eau  et  peuvent  prendre  un  volume  12o  fois  plus  grand  qu’à  l’état 
sec,  mais  les  fécules  extraites  des  diverses  plantes  ne  sont  pas  toutes 
aptes  au  même  degré  à se  gonfler  en  absorbant  de  l’eau.  Dans  ce 


Fig.  91.  — Fécules  diverses. 

A,  fécule  de  pomme  de  terre;  B,  amidon  de  blé  ; C,  fécule  de  lentille;  D,  arrow-root;  E,  maïs; 
F,  fécule  du  suc  d’Euphorbia  lathyris. 


phénomène,  ce  sont  surtout  les  couches  internes  qui  se  saturent 
d’eau  et  se  dilatent,  tandis  que  la  couche  externe  reste  peu  impres- 
sionnée, mais  elle  éclate  sous  l’effort  du  gonllement  intérieur.  On  | 
trouve  dans  l’empois  des  fragments  de  pellicules  provenant  de  la  | 
lamelle  externe  éclatée  des  grains  gonllés.  | 

La  forme  et  le  diamètre  des  grains  d’amidon  varient  à l’infini  et.  | 
(pioiqu’ils  soient  loin  d’avoir  toujours  dans  la  même  plante  la  même  I 
forme  et  la  môme  grosseur,  une  étude  microscopique  attentive  | 
permet  de  reconnaître  avec  une  grande  exactitude  la  provenance  | 
des  diverses  fécules,  ce  qui,  au  point  de  vue  de  la  recherche  des 
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falsificalions  clans  les  matières  alimentaires,  parexemple,  présente 


inn  liant  degré  crintérêt  (1). 

Quant  an  volume  des  grains  amylacés  bien  ([ue  très-variable 
(dans  une  même  cellule,  on  l’on  peut  trouver  des  grains  70  fois 
1 plus  gros  cpie  d’autres,  il  offre,  pour  la  même  plante,  ce  caractère 
1 que  certains  grains,  d’nn  diamètre  à peu  près  uniforme,  dominent, 

I ce  qui  peut  guider  d’une  manière  assez  exacte  dans  la  reconnais- 
sance des  fécules. 

C’est  ainsi  que  le  diamètre  ordinaire  des  grains  de  la  fécule  de 
pomme  de  terre  est  Dans  l’arroie-roo^,  qui  est  la  fécule 

d’une  Marantacée  {Maranta  arnndinacca),  le  diamètre  ordinaire 


(I)  M.  Ch.  Robin  classe  de  la  manière  suivante  les  formes  des  grains  de  fécule  : 

! A.  Grains  amorphes.  — (Graines  de  Cardamome,  écorces  de  Salsepareilles  de  la 
I Jamaïque,  etc.,  etc.). 

j B.  Grains  simples.  — (La  plupart  des  plantes). 

I.  Grains  arrondis  ou  polyédriques  ii  angles  mousses. 

! fl.  Grain  sans  hile  apparent  : 

I Tels  que  les  plus  petits  granules  de  la  plupart  des  fécules,  riz,  etc. 

I b.  Avec  hile. 

! 1°  Couches  concentriques  autour  du  hile  ; 

I Grains  ovoïdes,  (pomme  de  terre); 

i Grains  conchoîdes  (Liliacées)  ; 

’ 2°  Couches  concentriques  peu  évidentes  ou  nulles  ; 

Graines  arrondies  ou  polyédriques  (Maïs,  Apios)  ; 
c.  Grain  avec  hile,  fissure  étoilée  ; 

Avec  ou  sans  couches  concentriques  (Légumineuses)  ; 

Grains  en  gobelet,  cyathiformes  (rhizomes  des  Iris) . 

II.  Grains  lenticulaires: 

Hile  creux,  déchiré,  central  ou  excentrique,  petit  et  arrondi  ou  al- 
longé ou  étoilé,  avec  ou  sans  couches  concentriques  (Blé, 
Seigle,  etc.). 

III.  Grains  en  disques  aplatis  ; 

Avec  ou  sans  couches  apparentes,  (Arrow-root,  Amomacées,  Maran- 
tacées,  etc.). 

IV.  Grains  en  bâtonnets  : 

Avec  hile  allongé  (dans  le  suc  de  plusieurs  Euphorbiacées). 

V.  Grains  irréguliers  (ici.). 

C.  Grains  composés  ou  cohérents  : 

fl.  Grains  centraux  de  l’agglomération  dépourvus  de  centre  de  réfraction 
ou  hile  ; 

1“  Réunis  au  nombre  de  deux  à quatre  d’après  un  type  simple  (Ma- 
rantacées)  ; 

2°  Réunis  au  nombre  de  cinq  â six,  types  réguliers  ou  irréguliers  (Sal- 
separeilles diverses). 

b.  Crains  centraux  de  l’agglomération  montrant  un  hile  évident  : 

1“  'fous  les  granules  de  l’agglomération,  presque  de  même  grosseur,  ré- 
unis par  deux  ou  quatre; 

Hile  petit,  arrondi  (Manioc)  ; 

Hile  gros,  étoilé  (Arumsl. 

2“  Un  gros  grain  réuni  à beaucoup  de  petits  (Sagou). 
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os(  O'"'",!  40.  La  féciilo  de  lentille  mesure  O"*®, 067,  celle  de  haricot 
O““,063  ; ramidon  de  hlé  0®"’,0.'i0;  l’amidon  de  millet  0“"’,0t0  et 
eelni  de  riz  de  0"‘“,001  à 0®"’,006. 

Il  est  à remaniuer  que  les  très-petits  grains  comme  ceux  du  riz, 
dn  Sparganium  ramosian  et  tons  ceux  dont  le  diamètre  est  infé- 
rieur à 0““,007  n’agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée  parce  qu’ils 
ne  sont  pas  lamelleux. 

Préparation.  — La  rcclierclie  de  l’amidon  dans  les  cellules  est 
très-facile  : des  coupes  modérément  minces  à travers  le  paren- 
chyme des  tnhercnles  de  Pomme  de  terre,  de  Topinamhour,  d’Arum, 
des  cotylédons  du  Haricot,  du  Pois,  de  la  Fève,  suffisent  pour  en 
montrer  les  grains  m situ.  Dans  les  farines  de  céréales  et  de  légu- 
mineuses, on  trouvera  les  grains  libres,  mêlés  à des  débris  de  cel- 
lules. La  coloration  bleue  que  l’eau  iodée  communique  à la  matière 
amylacée  fournit,  d’ailleurs,  un  moyen  d’investigation  des  plus  com- 
modes pour  reconnaître  sa  présence  dans  les  divers  organes  des 
plantes  où  elle  se  trouve  quelquefois  disséminée  en  grains  rares  et 
isolés. 

On  étudie  l’elïet  des  réactifs  acides  ou  alcalins  sur  des  prépara- 
tions différentes,  en  remarquant  que  l’action  est  quelquefois  lente. 
On  chauffe  l’amidon  dans  un  ])cu  d’eau,  sur  le  porte-objet,  pour  voir 
éclater  les  grains  et  reconnaître  les  lamelles  exfoliées. 

On  peut  aussi  pratiquer  des  coupes  minces  à travers  les  grains 
d’amidon  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit  (page  129),  et  si 
l’on  vent  étudier  le  squelette  celluleux,  on  peut  employer  divers 
réactifs  qui  dissolvent  la  grannlose.  On  pourra  choisir  pour  celte 
étude  la  fécule  des  graines  de  Canna  indica.  On  la  met  digérer 
dans  la  salive  à 3.0°  ou  40"  pendant  une  Imilaine  de  jours,  ou 
à la  température  de  50"  à 55"  pendant  cinq  ou  six  heures.  La 
fécule  de  pomme  de  terre,  l’amidon  de  hlé,  se  prêtent  aussi  à 
cette  expérience.  La  diastase,  la  pepsine,  les  acides  lactique  et 
acétique,  agissent  de  même,  ainsi  que  les  acides  sulfurique  et  chlo- 
rhydrique ; ceux-ci  doivent  être  employés  très-dilués  pour  ne  pas 
attaquer  la  cellulose,  mais  il  faut  laisser  leur  action  se  prolonger 
assez  longtemps  (Nageli).  D’après  Fr.  Sclmlze,  une  solution  sa- 
turée de  sel  marin,  additionnée  de  Ipoiir  lOO  d’acide  chlorhydrique. 


grânulose. 


m 


.oiière  la  dissolulion  île  la  granulose  en  quatre  jours  à une  leiupéra- 
iture  (le  60*  Le  résidu  iirésenle  alors  Irès-uellenient  rorgnuisalion 
■klu  groin  d’amidon;  il  ne  bleuit  pas  par  l’iode  et  mou, l’este  tous 
i'ies  cRi’RcüM'Bs  de  Iti  cellulose. 

L’examen  de  l’amidon  à la  lumière  polarisée  ne  présenté  aucune 
ridilTiculté,  et  la  fécule  de  pomme  de  terre  donne  des  résultats  tres- 
nnets  ainsi  que  toutes  les  fécules  dont  le  diamètre  est  supérieur 
àà0"’"’,007.  On  fait  ces  expériences  sur  des  lécules  préparées  dans 


lia  glycérine  ou  les  huiles. 

Si  l’on  veut  rechercher  la  présence  de  certaines  fécules  dans  une 
i;  matière  féculente  donnée,  il  faudra  opérer  sur  une  petite  quantité 
l-<le  substance  délayée  dans  l’eau  froide,  y ajouter,  si  l’on  veut,  un 
I peu  d’eau  iodée  pour  mettre  en  évidence  tout  ce  qui  est  amylacé, 
(et  examiner  non-seulement  la  forme  et  le  volume  des  grains  d ami- 
I don,  mais  encore  leur  mode  de  groupement.  En  faisant  quelques 
. études  préalables  sur  des  fécules  d’origine  certaine,  on  reconnaîtra 
, bien  vite  ces  fécules  quand  elles  seront  mélangées  a d auties. 

C’est  ainsi  que  les  farines  alimentaires  dites  de  santé,  Ervaloita, 
Hevalcscière,  Racahout,  Palamoud,  etc.,  se  révéleront  comme 
• étant  essentiellement  composées  de  farine  de  lentille  {Ermim 
i lens). 

i L’examen  dans  la  lumière  polarisée  sera  aussi  très-utile  dans  ces 
I recherches. 

Ajoutons  que  les  préparations  d’amidon  destinées  a être  con- 
servées en  collection  doivent  être  faites  dans  la  glycérine  ou  dans 
l'huile  fixe. 


Aieurone.  — A côté  dc  l’amidon,  les  graines  féculentes  renfer- 
ment toujours,  outre  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  matière 
grasse,  une  proportion  notable  de  substance  albuminoïde.  Celle-ci, 
dans  les  graines  très-farineuses  et  peu  grasses,  se  présente  sous 
forme  de  très-fins  granules  qui  entourcut  les  grains  d’amidon,  dans 
chaque  cellule,  comme  dans  le  Pois  [Pisum  sativion).  Mais  dans 
les  graines  oléagineuses,  au  lieu  d’amidon  on  trouve,  au  milieu 
d’une  substance  fondamentale  plus  ou  moins  homogène,  proto- 
plasmique, mêlés  à des  gouttes  de  graisse,  des  grains  arrondis  ou 
anguleux  ressemblant  aux  grains  d’amidon,  mais  qui  jaunissent  imr 
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1 iode  et  sont  loi’iiiés  d’une  sidjstance  azotée  albuminoïde.  Ce  sont 
des  grains  à'aleurone,  découverts  par  llartig  en  iSoo.  \ 

Les  grains  d’aleurone  sont  composés  d’une  membrane  ou  pelli-  - 
cule  azotée  renl’ermant  diverses  matières,  (pielquelois  des  cristaux 
d’oxalate  de  chaux  en  aiguilles  ou  en  groupes,  quelquefois  des  amas  | 
arrondis,  en  forme  de  grappe,  et  ((u’on  appelle  globoïdes,  d'un  | 

pbos])bate  tribasique  de  chaux  I 

et  de  magnésie(l),  d’autres  fois  I 

enfin  un  solide  à formes  géomé-  f 

triques  qu’on  désigne  sous  le  I 

nom  de  cristalloïde  (fig.  92).  | 

Ces  cristalloïdes  sont  des  pro-  | 

ductions  très-remarquables  ayant  | 

la  forme  de  cubes,  de  tétraè-  | 

dres,  d’octaèdres,  de  rbomboè-  | 

dres,  etc.,  mais  dont  les  angles  1 

varient  dans  diverses  circon- 
stances. Ils  sont  formés  d’une 
ou  plutôt  de  deux  substances 
azotées  (Nageli)  inégalement  so- 
lubles, dont  l’une,  par  exemple,  se  dissout  dans  la  glycérine  et 
dans  les  acides  dilués,  laissant  la  seconde  comme  le  squelette  ou 
la  charpente  du  cristalloïde. 

Les  ci'islalloïdes  des  granules  d’aleurone  sont  insolubles  dans 
l’eau  et  l’alcool,  mais  ils  peuvent  se  gonller  beaucoup  sous  l’in- 
lluence  de  certains  réactifs  ; la  potasse,  môme  excessivement  di- 
luée, les  dissout,  mais  en  agissant  avec  précaution,  on  peut  isolei- 
la  fine  mend)rane  qui  les  enveloppe.  Ils  se  comportent  donc  comme 
une  vésicule  de  matière  albuminoïde  qui  aurait  une  forme  géomé- 
trique. llartig  pense  qu’ils  existent  tout  formés  dans  les  grains 
d’aleurone;  mais  il  peut  se  faire  qu’ils  ne  prennent  la  forme  géomé- 
tricpie  ([lie  sous  l’intluence  de  l’eau  (Trécul).  Nous  reviendrons  un 
peu  plus  loin  sur  ce  sujet. 

Les  grains  d’aleurone  peuvent  être  entièrement  solubles  dans 

(1)  Ce  phospliate  nous  paraît  contenir  deux  équivalents  de  magnésie  et  un  équi- 
valent de  chaux:  2 MgO,  CaO,  PliO*. 


Fig.  92.  — Crains  d’aleuronc  avec  globoïdes  et 
cristalloïdes,  au  milieu  des  gouttelettes  hui- 
leuses (Graine  du  Ricin  examinée  dans  la  gly- 
cérine étendue  : Grossissement  600  diam.). 
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ireuii,  comme  ceux  des  graines  de  Pivoine,  y être  en  pnrlie  so- 
i:lnl)les,  comme  ceux  des  Lupins,  ou  insolubles,  comme  ceux  des 
--graines  de  Cynoglosse.  Ils  sont  tous  éminemmenl  solubles  dans  la 


ppotasse. 

Les  globoïdes,  aussi  bien  cpie  les  cristaux  d’oxalate  de  cbaux, 
^sont  insolubles  dans  l’eau,  mais  solid)les  dans  les  acides  cblorby- 
tidrique  et  acéticiue.  Le  globoïde,  ainsi  dissous,  laisse  aussi  une 

I mince  membrane  de  charpente. 

Ainsi,  certains  grains  d’aleurone  ne  renferment  rien  qu’une 
< substance  protéique,  légèrement  stratiliée,  un  peu  molle,  ressem- 
i blant  à ramidon,  mais  ne  bleuissant  pas  par  1 iode,  n agissant  pas 
> sur  la  lumière  polarisée  et  donnant  toutes  les  réactions  des  ma- 
I tières  albuminoïdes,  jaunissant  par  l’acide  nitrique,  pai  1 iode,  etc. 

Tantôt  ils  renferment  un  cristal  d’oxalate  de  cbaux,  mais  le  plus 
souvent,  presque  toujours,  ils  contiennent  un  globoïde  ou  même 
plusieurs  [Lupiinis  luteiis^polyphyllns,  Qic,.,  etc.).  Quelquelois,  il> 
contiennent  un  globoïde  et  un  cristal,  comme  dans  la  \igne,  ou 
même,  on  trouve  dans  une  cellule  des  grains  contenant  des  globoi- 
des,  tandis  que  la  cellule  voisine  renferme  des  grains  à ciistaux 
d’oxalate  calcaire.  Dans  certaines  plantes,  la  Mgne,  VElais  yuya- 
nensis^  le  Lupin  jaune,  chaque  cellule  possède  un  gros  grain  d aleu- 
: rone,  entouré  de  petits. 

Enfin,  les  grains  peuvent  contenir  des  cristalloïdes,  forme  beau- 
coup plus  rare,  d’ailleurs,  que  les  précédentes  ; VEUas  yuyanensis 
parmi  les  Palmiers,  VOEt/msa  sinapimn  parmi  les  Ombellifères,  le 
Myristica  moschata  (Muscadier),  toutes  les  Enpborbiacées,  et  no- 
tamment le  Ricin,  peuvent  en  fournir  de  beaux  exemples. 

Les  grains  d’aleurone  ont  un  diamètre,  de0““,00l  a 0“",037.  Ils 
ne  se  forment  que  dans  les  graines  parvenues  à leur  dernier  degré 
de  développement.  On  les  trouve  mêlés  à l’amidon  dans  les  graines 
des  Légumineuses.  Dans  les  Polygonées,  Cbénopodées,  Pbytola- 
cées,  Âmaranthacées,  Portulacées,  Caryophyllées,  l’albumen  de 
la  graine  contient  de  l’amidon,  mais  l’embryon  renferme  de  l’a- 
leurone.  Dans  les  Composées,  Yiolariées,  Labiées,  Papavéracées, 
Crucifères,  Rosacées,  Enpborbiacées,  etc.,  on  trouvera  l’aleurone 
tout  seul. 
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Ainsi,  à inesuro  que  le  grain  mûrit,  la  matière  grasse  s’accunmle 
flans  la  masse  fondamentale  interstitielle  et  l’amidon  se  remplace 
peu  à peu  par  l’aleurone,  c’est  ce  qu’on  peut  étudier  sur  des  graines 
de  Pivoine  à dillerents  états  de  maturité.  Mais  l’amidon  peut  ne  pas 
flisparaitre  pendant  que  la  matière  azotée  s’organise  en  grains 
frideurone  qui  englobent  des  cristaux  et  des  globoïdes,  et  que 
les  gouttelettes  huileuses  se  groupent  dans  les  interstices.  C’est 
ce  qu’on  observe  dans  le  Haricot  et  beaucoup  d’autres  Légumi- 
neuses. 

A notre  avis,  il  ne  paraît  pas  absolument  prouvé  que  l’aleurone 
soit  une  substance  bien  définie,  et  ses  grains  des  corpuscules  organi- 
sés, comme  ceux  de  l’amidon.  Leur  formation  nous  semble  résulter 
de  la  dessiccation  de  ralbumen  et  du  fractionnement  de  la  matière 
azotée  intra-cellidaire,  sous  rinlluence  de  cette  dessiccatioii,  en 
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même  temps  que  de  la  production  de  gouttes  graisseuses  qui  s’in- 
terposent. En  se  desséchant  et  s’émiettant,  pour  ainsi  dire,  la  ma- 
tière azotée,  le  suc  cellulaire,  si  l’on  veut,  englobe  les  vésicules 
cristalloïdes  ou  globoïdes,  qui  se  sont  formés,  encore,  par  suite  de 
la  dessiccation  de  la  substance  protoplasmique,  et  la  graine 
reste  en  cet  état  jusqu’au  moment  où  la  germination  Amenant  y 
ramener  rimmidité,  la  partie  qui  ne  s’est  pas  granulée  (masse 
fondamentale  protoplasmique)  se  gonlle,  ainsi  que  la  partie  gra- 
nulée (aleurone)  ; ces  deux  matières  se  réunissent  et  régénèrent 
le  contenu  cellulaire  primitif. 

Les  cristalloïdes,  en  ellét,  ne  se  trouvent  pas  que  dans  les  grains 
fl'aleurone.  On  les  rencontre  enfermés  dans  le  protoplasma  des 
cellules  centrales  des  tubercules  de  pommes  de  terre,  dans  le 
Lnihrœa  squammarin^  en  grande  abondance  dans  la  noix  du  Para 
[lierthoUetia  cxceha)  où  ils  sont  mélangés  à la  matière  grasse  qui 
gorge  les  cellules  de  ce  fruit,  et  dans  beaucoup  de  graines  oléagi- 
neuses ; en  général  ils  se  rencontrent  dans  les  cellules  où  sont  em- 
magasinées, pour  un  emploi  ultérieur,  les  substances  nutritives.  On 
trouve  même  des  cristalloïdes  colorés  dans  les  petales  des  Heurs, 
(mmme  dans  la  Pensée  [Viola  tricolor)  dans  les  OrcJiis,  etc.  Ils 
semblent  donc  comme  une  forme  concentrée  de  la  matière  azotée 
protoplasmatique  qui  se  trouve  englobée  dajis  la  masse  environ- 
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mante  ici  dans  un  excès  de  celte  même  matière  proloplasmatiqne 
,:ui  s’est  granulée  et  qui  constitue  ainsi  les  grèins  d’alcurone,  là 
aans  la  matière  grasse  ; ailleurs  encore,  comme  dans  la  Pomme  de 
'erre,  dispersée  au  milie\i  des  grains  de  fécule. 

I Préparation.  — On  étudic  assez  facilement  l’aleurone  sur  les 
.cotylédons  du  Pois  où  il  se  trouve  en  granulations  fort  petites  mêlées 
, de  gros  grains  de  fécule,  ce  qui  permet  de  différencier  immédiate- 
ment les  deux  substances  ; par  exemple,  à l’aide  de  l’eau  iodée.  Il  faut 
‘employer  un  grossissement  considérable,  et  d’environ  800  diamètres 
obj.  7 Nacbet,  9 ou  10  Hartnack,  9 Yérick,  F.  Zeiss),  et  opérer 


l'Mir  des  tranebes  très-minces. 

( Dans  les  graines  d’Ombellifères,  on  reconnaîtia  les  grains  d aleii 
h‘one  contenant  tantôt  un  globoïde  et  tantôt  un  cristal  d oxalate  d(. 
[l’iiaux.  Dans  le  pépin  du  raisin,  on  pourra  trouver,  à la  lois,  un 
.'globoïde  et  un  cristal  dans  le  même  grain.  Les  plus  gros  globoïdes 
se  trouvent  dans  le  pépin  du  raisin  où  l’on  reconnaîtra,  en  même 
temps,  un  gros  grain  d’aleurone,  dans  chaque  cellule,  accompa- 
l-,mé  de  plusieurs  petits.  Quant  aux  cristalloïdes  englobés  dans  les 
(;,T'ains  d’aleurone  , on  les  trouvera  surtout  dans  l’albumen  dn 
IJticin. 

i Dans  les  graines  très-buileuses,  il  est  souvent  indispensable  di. 
jlilissoudre  la  graisse  dans  la  benzine  pour  isoler  les  grains  d’aleurone 


et  les  mettre  en  évidence. 

Si  l’on  dissout  d’abord  la  graisse,  par  l’alcool,  et  ensuite  l’aleu- 
' l’one,  par  la  potasse,  il  reste  un  résea\i  azoté,  quelquefois  très-elé- 
.gant,  formé  par  la  masse  fondamentale  protoplasmatique. 

On  trouve,  dans  l’albumen  des  graines  de  Pivoine,  des  grains  d a- 
lenrone  montrant  quelques  couches  stratifiées  ; il  faut  opérer  sur 
lies  coupes  de  graines  traitées  avec  de  l’alcool  mêlé  d’un  peu 
d'acide  sulfurique  et  lavées  ensuite  avec  de  l’eau  distillée.  Mais  ces 
<;oucbes  sont  peu  nombreuses,  peu  consistantes  et  recouvrent  un 
4*entre  amorphe.  En  raison  de  cette  disposition,  ces  grains  sont 
légèrement  doués  de  la  double  réfringence. 

Quant  aux  cristalloïdes,  on  peut  obtenir  en  grand  nombre  ceux 
<pii  sont  mêlés  à la  matière  grasse  dans  la  Noix  du  Para  (fruit  du 
lierthollciia'cxcdsa).  Pour  cela  on  dissout  dans  l’étber  la  benzine 
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OU  une  huile  grasse,  le  parenchyme  pulvérisé  de  la  noix,  et,  eu  aban- 
donnant la  liqueur  au  repos,  on  voit  les  cristalloïdes  se  déposer  sous 
forme  d’un  amas  pulvérulent  dont  le  niicroscope  dévoile  la  forme 
régulière. 

Cristaux.  — Oïl  trouve  souveut  dans  les  cellules  végétales  de 
véritables  cristaux  formés  de  sels  minéraux,  au  nombro  desquels  il 
faut  citer  surtout  le  carbonate  et  l’oxalate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux  se  montre  rarement  sous  forme  de  cris- 
taux bien  définis,  mais  plutôt  de  concrétions  ou  d’incrustations  dont 
la  nature  crisirdüue  u’est  guère  révélée  que  par  leur  action  sur  la 
lumière  polarisée.  Ces  concrétions  sont,  en  effet,  douées  de  la  double 
réfraction  comme  le  spath  d’Islande  (carbonate  de  chaux  cristal- 
lisé). Elles  se  dissolvent  avec  cfiérvescence  dans  l’acide  chlorhydrique, 
et  la  solution,  si  l’on  peut  l’obtenir  en  quantité  notable,  se  coin- 

w 

porte  avec  les  réactifs  comme  une  dissolution  calcaire. 

On  rencontre  ces  concrétions,  sous  des  formes  plus  ou  moins  com- 
pliquées, dans  les  cellules  épidermiques  des  Figuiers,  Mûriers, 
Houblon,  du Broussonnettiapapyrifera{^\\m(i\'k\iVi\s\(iv),  Bœhmcna 
arffentea  et  beaucoup  d’autres  Uriicées,  toutes  plantes  textiles.  On 
les  désigne  souvent  sous  le  nom  de  cystolUhes. 

L’oxalate  de  chaux  se  trouve  très-fréquemment  sous  forme  de 
cristaux  en  tables  rhomboïdales,  ou  en  aiguilles,  ou  en  fai.sceaux 
d’aiguilles  prismatiques.  On  les  nomme  raphides.  On  pourra  les 
étudier  sous  cette  forme  d’aiguilles  dans  la  Yigne  vierge  [Cissm 
quinque folia)  dans  les  ovaires  et  les  anthères  du  Fuchsia,  dans  la 
Balsamine  [Impatiens  balsamina)  ; dans  la  moelle  du  Kerria  japo- 
nica,  du  Ricin  commun,  d’un  grand  nombre  d’Aroïdées,  Caladium 
odonim,  Bhilodendron  pertusum,  Anthurium ^ dans  les  poils  des 
Cucurbita,  on  les  trouvera  en  groupes  plus  ou  moins  complexes. 
Dans  le  pétiole  et  les  feuilles  du  Bégonia,  la  tige  et  la  racine  des 
Haricots,  dans  les  bulbes  de  l’Ail  ordinaire  et  dans  l’épiderme 
de  l’Oignon,  on  les  rencontrera  sous  forme  de  grands  cristau\ 
isolés. 

11  arrive  aussi  très-souvent  que  ces  cristaux  se  forment  sur  la 
paroi  ou  môme  dans  la  membrane  cellulaire  d’où^  quelquefois,  iF 
pénètrent  dans  plusieurs  cellules  à la  fois  ou  dans  des  lacunes 
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aériennes.  On  ol)servera  ce  dernier  cas  dans  le  Caladium  odorum, 
ioar  exemple;  et  dans  nn  grand  nombre  de  Conifères,  parlicnlie- 
Lment  appartenant  à la  tribn  des  Cupressinées,  on  verra  les 

Listanx  développés  dans  les  membranes  cellulaires. 

En  Général,  les  cellules  envahies  par  un  cristal,  surtout  si  celui- 
.ci  es” volumineux,  ne  contiennent  plus  de  protoplasma,  ni  de 
imoyau,  ni  de  cbloropbylle,  mais  seulement  un 
1 liquide  gommeux  qui  est  peut-être  l’eau  mère 
(restant  après  la  cristallisation  du  suc  cellu- 

1 laire. 

- Nous  n’avons  ici  aucune 
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, indication  spéciale  à donner.  Pour  observer 
! les  cristaux  des  cellules,  il  suffit  de  laiie  une 
coupe  mince  à travers  le  tissu  d’une  des  plan- 
tes que  nous  avons  désignées  ou  de  beaucoup 
d’autres  que  l’on  pourra  rencontrer,  et  d’en 
étudier  soit  la  moelle,  soit  le  parenchyme  des 
pétioles  et  des  feuilles,  soit  l’épiderme.  Nous 
recommandons  comme  facile  la  prepaiation  des 
bulbes  de  l’Ail  et  de  l’épiderme  ou  des  écailles 
des  bulbes  de  l’Oignon,  pour  les  cristaux  iso- 
lés ; celle  du  pétiole  des  Aroïdées,  de  la 
feuille  du  Pourpier  [Portulaca  oleracea),  de 
la  Italsamine,  pour  les  cristaux  agglomérés  ; 
de  la  Yigne  vierge,  de  VAloe  micrantha,  du 
pétiole  des  Ilémérocalles  [Fiinkia),  en  coupes 
longitudinales,  pour  les  rapbides  ou  cristaux  en  aiguilles  ; enfin, 
celles  des  feuilles  du  Caoutchouc  {Ficus  elastica),  des  Mûriers, 
de  l’épiderme  des  Justicia  pour  les  cystolitbes  en  concrétions  gic- 
nues. 


Fig.  93.  — B,  rapbides 
du  Dracœna  Brasilien- 
sis  ; A,  rapbides  dans 
le  pétiole  du  Philoden- 
dron perlusum. 


III . Multiplication  des  cellules . 


La  multiplication  des  cellules  <pii  composent  le  tissu  des  plantes, 
pour  être  un  phénomène  qui  se  produit  incessamment  autour  do 
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nous,  n’en  est  pas  moins  un  des  plus  admirables,  el  l’on  peut  din* 
des  plus  merveilleux  auxquels  il  nous  soit  donné  d’assister. 

i\’est-il  pas  merveilleux,  en  ellet,  de  voir  que  la  spore  microsco- 
pique composée  d’une  cellule  unique,  mesurée  par  (pielques  mil- 
lièmes de  millimètres,  qui  représente  la  graine  d’un  Cliampignoii, 
d'un  de  ces  énormes  Lycoperdon  qui  poussent  dans  nos  bois, 
puisse,  en  une  miil,  en  quelques  heures,  se  multiplier  des  milliards 
de  (bis  et  reproduire  un  Champignon  aussi  gros  que  celui  dont  elle 
est  issue  ? 

Ne  voil-on  pas  dans  nos  jardins  des  Citrouilles  augmenter  de 
plus  d’un  kilogramme  en  une  journée,  des  Bambous  lancer  des 
tiges  d'un  demi-mètre,  des  Fritillaires  émettre  des  pousses  deplu- 
sieurs  centimètres,  du  lever  du  soleil  à son  coucber?  — Or,  combien 
de  millions  de  cellules  représentent  ces  accroissements  si  consi- 
dérables et  si  rapides  des  tissus  végétaux  ! 

Comment  se  fait  cette  multiplication,  comment  se  produit  cette 
genèse  des  cellules  ? — Cette  étude,  bien  qu’elle  ne  se  puisse  faire 
sans  le  secours  du  microscope,  est  du  domaine  de  la  Botanique, 
ou  du  moins  de  la  morphologie  botanique,  et  nous  ne  pouvons 
que  l'effleurer  ici,  car  elle  exige  non  pas  une  observation  d’un 
moment,  mais  des  recherches  longues,  continuées,  et  le  plus  sou- 
vent très-délicates. 

Étudiée,  cependant,  sur  certaines  plantes  simples,  notamment 
sur  certaines  Algues,  la  formation  des  cellules  est  assez  facile  à 
suivre  pour  qu’on  puisse  se  faire  une  idée  suflisamment  exacte  de 
ce  qu’elle  est  chez  les  plantes  d’une  organisation  plus  compliquée. 

D'ime  manière  générale,  on  peut  dire  que  la  multiplication  des 
cellules  se  fait  par  division  de  la  cellule  ou  des  cellules  préexis- 
tantes, autant  du  moins  que  celles-ci  doivent  produire  des  cellules 
semblables  à elles-mêmes.  On  peut  assister  au  phénomène  de  la 
division  des  cellules  en  examinant  les  Algues  unicellulaires,  les 
Protococciis^  qui  se  forment,  comme  une  mince  couche  verdâtre  el 
pulvérulente,  en  automne  et  en  hiver,  au  pied  des  murs  et  des 
arbres  humides  ; mais  c’est  surtout  sur  les  Conferves,  Zygnema, 
Spirogyra,  etc.,  etc.,  que  l’on  peut  suivre  le  phénomène  dans 
toutes  ses  phases. 
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C’est  pendant  la  nuit  que  ces  Alignes  se  multiplient.  Donc,  on 
•s’emparera  au  milieu  de  la  nuit  de  quelques  lilaments  d’une  Con- 
ferve  de  m-osse  espèce,  que  l’on  trouve  très-facilement  {Spirog,/ra 


. eloncjata,  par  exemple).  On  les  choisira  en  pleine 
: végétation,  et  on  les  portera  sous  le  microscope, 
ou°bien  on  les  plongera  dans  l’alcool  étendu  qui 
les  tuera,  et  tout  en  rétractant  le  protoplasma, 
laissera  chaque  chose  en  place  dans  les  cellules 
où  on  la  retrouvera  le  lendemain,  pour  faire  les 
observations  à la  lumière  du  jour. 

Ou  surprendra  alors  les  cellules  à toutes  les 
phases  de  la  segmentation.  On  verra  d’abord 
des  cellules  dans  lesquelles  le  noyau  commence 
à se  diviser  en  deux  parties,  autour  desquelles 
le  protoplasma  se  groupe  en  deux  masses 


que  sépare  un 


étranglement.  Cet  étranglement 
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devient  de  plus  en  plus  tranche  si  bien  ([ue  le 
protoplasma  est  divisé  en  deux  parties  qui  se 
séparent  constamment  en  même  temps  que  les 
deux  noyaux  s’éloignent  l’un  de  l’autre.  Dans  ces 
cellules,  la  paroi  montre  au  niveau  de  1 etiangle- 
ment  du  protoplasma  un  bourielet  annulaiie  qui, 
sur  les  cellules  plus  avancées,  pénètre  de  plus  en 
plus  profondément  dans  la  lumière  de  la  cellule. 

Enlin,  ce  bourrelet  devient  une  cloison,  et  la  cel- 
lule mère  est  désormais  divisée  en  deux  cellules 
munies  chacune  d’un  protoplasma  et  d un  noyau 
formés  par  segmentation  du  protoplasma  et  du 
noyau  de  la  cellule  mère. 

Si  l’on  examine  des  plantes  vivantes  et  sans 
les  avoir  tuées  par  l’alcool,  ce  qu’on  peut  faire  la 
nuit,  en  ayant  soin  d’entretenir  sur  le  porte-objet 
l’eau  nécessaire  à leur  végétation,  on  peut  assistei  a la  maiche  du 
pbénomène  en  renouvelant  les  observations  de  (piart  d’heure  en 
quart  d’heure,  par  exemple,  et  surtout  si  l’on  dessine  à la  chambre 
claire  les  états  successifs  des  cellules  en  voie  de  fractionnement. 


Fip;.  94.  — Genèse  de* 
cellules  par  subdi- 
vision (couferve). 

Dans  la  cellule  su- 
périeure le  noyau  est 
divisé  en  deux;  dans 
la  cellule  suivante  les 
deux  noyaux  commen- 
cent à être  séparés 
par  un  étranglement 
de  la  paroi.  Les  deux 
cellules  inférieures 
sont  de  récente  for- 
mation ; la  cloison 
qui  les  sépare,  résul- 
tant du  développe- 
ment d’un  étrangle- 
ment de  la  paroi,  n’a 
pas  encore  pris  toute 
son  épaisseur  et  n’es 
formée  que  d’une 
seule  lamelle. 
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Lo  même  phénomène  pourra  s’observer  sur  les  CUulopliores,  * 
saul  qn’on  ne  trouvera  de  noyau,  ni  dans  la  cellule  mère,  ni  dans  les 
cellules  (illes.  Dans  le  cas  où  rélranglemenl  de  la  paroi  interne 
serait  peu  apparent,  surtout  au  commencement  de  la  segmentation, 
l’addition  d’un  peu  d’eau  sucrée  ou  salée,  en  déterminant  la  con- 
traction du  protoplasma,  ferait  voir  nettement  les  deux  masses  in- 
ternes en  voie  de  séparation  et  la  saillie  de  la  cloison  naissante. 

Los  cellules  fdles  ainsi  formées  prennent  bientôt  leur  accroisse- 
ment et  deviennent  semblables  à la  cellule  mère,  pour  se  fraction- 
ner bientôt  comme  elle. 

Il  peut  arriver  que  la  cellule,  au  lieu  de  se  subdiviser  dans  sa 
longueur  et  de  former  des  cellules  fdles  qui  s’accroissent  suivant 
son  axe,  se  subdivise  latéralement  et  donne  naissance  à une  cel-  | 
Iule  qui  s’accroît  suivant  une  direction  angulaire.  Il  y a alors  bour-  j 
geonnement  et  ramification. 

C’est  par  ce  procédé  que  se  multiplient  les  cellules  de  tous  les 
parencbymes  végétaux,  et  l’on  peut  l’observer  dans  la  moelle  de 
certaines  plantes  Dicotylédonées,  par  exemple  dans  le  Soleil  annuel 
[Hcliant/nis  annnus),  le  Sureau  [Sambncus  nigra)  ; mais  le  phéno- 
mène est  naturellement  plus  difficile  à suivre  que  sur  les  plantes 
filamenteuses  composées  d’un  seul  rang  de  cellules. 

Lorsqu’il  s’agit  de  produire  des  cellules  qui  ne  seront  pas  seni- 
blables  à la  cellule  mère,  j)ar  exemple  des  spores  ou  des  grains  de 
pollen^  spores  et  grains  (jui  sont  composés  d’une  seule  cellule,  la 
nature  emploie  des  procédés  un  peu  dilférents. 

Il  peut  arriver  qu’une  cellule  nouvelle  se  forme  aux  dépens  de  la 
masse  protoplasmatique  tout  entière  d’une  cellule  préexistante 
qui,  par  conséquent,  n’existe  plus,  mais  est  transformée,  rajeunie, 
renouvelée  par  la  formation  de  la  cellule  nouvelle.  C’est  ce  que 
Sachs  appelle  formation  par  renouvellement  ou  rajeunissement. 
C’est  ainsi  que  se  forment  les  zoospores  ou  spores  animées  de  beau- 
coup de  plantes  inférieures,  notamment  des  Algues  {Stigeoclonium, 
OEdogoyiium).  Le  protoplasma  d’une  cellule  située  à rextréinité 
d’un  filament  se  concentre,  expulse  le  suc  cellulaire,  s’oriente  d’une 
manière  nouvelle  et,  rompant  la  membrane,  sort  dans  le  liquide 
ambiant  sous  forme  d’une  masse  ovalaire,  nue,  mais  verte  a son 
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revlpéinilé  élargie,  transparente  à son  extrémité  ])ointiie  qui  porte 
ikles  cils  vibratiles  avec  lesquels  cette  masse,  qui  est  une  zoospore, 
-se  meul  dans  l’eau.  Mais  bientôt  les  mouvements  cessent,  les  cils 
tombent,  cette  cellule  primordiale  se  recouvre  d’une  membrane, 
irextrémité  transparente  se  fixe  en  faisant  fonction  de. radicule  et 
raulre  exirémité,  verte  et  large,  s’accroît,  la  multiplication  do  la 
cellule  se  fait  de  ce  côté  par  voie  de  subdivision. 

Au  lieu  d’émettre  une-  cellule  nouvelle,  une  zoospore,  par  exem- 
1 pie,  la  cellule  mère  peut  émettre  plusieurs  cellules  filles  par  le  frac- 
tionnement  intérieur  ou  la  répartition  de  son  protoplasma  en  plu- 
' sieurs  centres  de  formation,  au  milieu  desquels  on  remarque  ordinai- 
: renient  un  noyau.  C’est  ce  qui  arrive  dans  les  tubes  à spores  de 
:(  certaines  autres  Algues.  Ces  tubes  sont  formés  d’une  seule  cellule 
I dans  laquelle  le  protoplasma  se  répartit  en  quatre  masses  nucléées, 

> séparées  d’abord  par  des  étranglements  et  qui  bientôt  deviennent 
i indépendantes.  Chacune  de  ces  masses  protoplasmatiques  est  une 
tcellule  primordiale  nouvelle,  une  spore.  Ces  spores  sont  dépourvues' 
ide  membrane  cellulaire,  ce  n’est  qu’après  la,  rupture  du  tube  ou 
'.sporange  que,  devenues  libres,  elles  s’entourent  d’une  membrane, 

; avant  de  se  développer  en  un  nouveau  végétal. 

Quelquefois,  une  partie  seulement  de  la  masse  protoplasmatique 
'■de  la  cellule  mère  est  employée  à la  formation  des  spores,  l’autre 
'partie  restant  dans  cette  cellule  pour  servir  à sa  nutrition  qui  se 
prolonge  encore  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  C’est  ce 
(pi  on  appelle  formation  cellulaire  libre.  On  l’observe  chez  certains 
i Champignons  ascomycètes,  dans  les  Peziza^  par  exemple  : les  tu- 
: bes  a spores,  tonnés  aussi  d’une  seule  cellule,  sont  remplis  d’un  pro- 
toplasma qui  change  d’aspect  à la  partie  supérieure  du  tuhe,  s’y 
Iractionne  en  huit  masses  pourvues  ou  non  de  noyau,  selon  les  es- 
pèces, tandis  (jii’il  persiste  à la  partie  inférieure,  sous  forme  d’un 
magma  écumeux.  Bientôt  les  huit  masses  protoplasmatiques  s’en- 
veloppent d’une  membrane  dans  laquelle  le  proloplasma  devient 
-granuleux  et  se  charge  de  gouttelettes  graisseuses.  Les  huit  cellules 
- sœurs  sont  donc  ici  toutes  formées  et  libres  dans  l’intérieur  du 
1 tube  qui  continue  à vivre  jusqu’au  moment  de  la  dissémination 
des  spores  par  la  rupture  de  sa  membrane. 
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Néanmoins,  c’est  la  subdivision  par  quatre  delà  cellule  mère,  avec 
emploi  de  son  protoplasma  tout  entier  et  formation  de  quatre 
noyaux,  qui  est  le  mode  le  plus  fréquent.  C’est  ainsi  que  se  forment 
les  spores  des  Cry[)togames  vasculaires,  les  cellules  du  pollen  des 

Phanérogames,  etc.,  etc.  ; mais  tantôt 
les  cellules  fdles  s’enveloppent  d’une 
membrane  cellulaire  avant  leur  mise 
en  liberté,  tantôt  au  contraire  elles 
ne  sont  entourées  d’une  couche  cel- 
luleuse qu’après  leur  séparation  et 
leur  sortie  delà  cellule  où  elles  ont  pris 
naissance. 

Jusqu’à  présent  nous  avons  vu  une 
seule  cellule  former,  par  la  subdivi- 
sion de  son  protoplasma,  avec  ou  sans 
organisation  de  nouvelles  membranes 
cellulaires,  une  ou  plusieurs  cellules 
fdles,  mais  il  peut  arriver  que  deux, 
même  trois  cellules  appartenant  à des 
rameaux  différents  de  la  même  plante 
ou  à des  plantes  séparées,  concourent 
à la  formation  de  la  cellule  nouvelle. 


Ce  mode  de  génération*  des  cellules 


Fig.  95.  — Genèse  des  cellules  par  con- 
jugaison et  formation  d'une  zygospore 
(Conjuguées). 


Dans  les  deux  cellules  supérieures  de 
chaque  Tilamcnt,  la  conjugaison  se  pré- 
pare ; elle  est  opérée  entre  les  troisièmes 
cellules,  et  le  protoplasma  de  l'une  se  con- 
fond avec  celui  de  l’autre.  Dans  le  tube 
qui  conjugue  les  deux  cellules  inférieu- 
res, la  zygospore  est  formée. 


est  dit  par  conjugaiso7i,  et  nous  en 
trouvons  encore  des  exemples  dans 
cette  famille  des  -Nlgues,  et  notam- 
ment dans  celles  que  pour  cette  raison 
on  appelle  Cotijuguées. 

Sur  deux  filaments  rajiprochés,  on 
voit  naître  d’abord  , sur  les  parois 
opposées  des  cellules  qui  sont  en  regard,  des  gibbosités  dont  le| 
développement  marche  à peu  près  symétriquement.  Bientôt  les  pro- 
tubérances de  deux  cellules  opposées  se  joignent  et  la  double  mem- 
brane se  rompt  au  point  de  contact.  Pendant  ce  temps,  le  proto- 
plasma,  dans  les  deux  cellules  qui  se  conjuguent,  s’est  concentré 
sous  forme  d’une  masse  ellipsoïdale,  et,  lorsque  les  parois  sont  rom- 
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! ]|)ues,  la  masse  protoplasmaliqiie  de  rime  des  cellules  pénètre  dans 
j I l’autre  et  se  fond  avec  son  protoplasma.  Il  y a,  dans  cette  opération, 
j une  condensation  considérable  de  matière,  car  le  protoplasma 
j conjugué  ne  présente  pas  plus  de  volume  que  l’iin  de  ceux  qui  l’ont 
1 composé.  Les  dessins  formés  par  les  bandes  de  chlorophylle  (spirales 
I de  Spirogijra)  sont,  cependant,  encore  reconnaissables  et  s’ajoutent 
I l’un  à l’autre.  La  masse  ainsi  constituée  s’enveloppe  bientôt  d’une 
membrane  cellulaire  : une  nouvelle  cellule  est  donc  formée  ; c’est 
une  zijgospore  qui  fournira  plus  tard  un  nouveau  végétal  (fig.  95). 

Préparation.  — Lcs  préparations  nécessaires  à l’étude  de  la 
formation  des  cellules  dans  les  Algues  sont  fort  simples,  puisqu’elles 
consistent,  comme  nous  l’avons  dit,  à placer  sur  le  porte-objet  des 
I filaments  convenablement  choisis  et  à suivre  avec  patience,  en  re- 

t 

I nouvelant  l'eau  dans  laquelle  ils  baignent,  les  modifications  qui  se 
j produisent  dans  leurs  cellules.  La  formation  par  division  ou  bi- 
! partition  est  très-facile  à observer,  soit  qu’on  opère  la  nuit  sur 
! des  plantes  vivantes,  soit  qu’on  opère  le  jour  sur  des  Algues  dont 
! on  a surpris  et  arrêté  la  segmentation  par  une  immersion  dans 
' l’alcool. 

On  choisira,  d’ailleurs,  des  Algues  à longues  cellules,  ou  des  Cryp- 
togames à cellules  aplaties,  tels  que  les  ^tousses  dont  la  feuille  est 
composée  d’un  seul  rang  de  cellules.  On  étudiera  les  jeunes  feuilles. 
Les  Hépatiques  se  prêtent  aussi  à cet  examen  ; mais,  sur  ces  plan  tes', 
il  faut  faire  des  coupes  longitudinales  et  tranversales,  et  l’observa- 
tion complète  du  phénomène  ne  résulte  que  d’un  ensemble  de  cou- 
pes faites  aux  différentes  phases  de  sa  production. 

La  formation  des  cellules  spores  peut  s’observer  sur  les  Algues, 
sur  les  Mousses,  les  Champignons,  les  Cryptogames  vasculaires. 
On  l’étudiera  en  observant  les  sporanges  à diverses  époques  rappro- 
chées, et  on  mettra  en  évidence  la  présence  ou  l’absence  de  la 
membrane  cellulaire  dans  les  cellules  filles,  à l’aide  du  chlorure  de 
zinc  iodé.  Dans  les  Équisétacées,  dont  les  spores  se  forment  par 
quatre,  on  trouvera  des  cellules  filles  qui  ne  sont  jamais  envelop- 
pées d’une  membrane  et  qui  flottent  dans  une  cellule  mère  sans 
membrane  elle-même. 
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L’examen  de  la  formation  des  grains  de  pollen  devra  se  faire  sur 
des  coupes  longitudinales  et  transversales  de  boutons  très-jeunes 
à travers  les  anthères.  On  isolera  les  cellules  mères  sous  le  micros- 
cope simple.  Les  Malvacées,  les  Liliacées,  les  Onagrariées  et  les 
plantes  à gros  pollen  permettent  assez  facilement  cette  étude.  La 
petite  Capucine  [Tropæolum  minus)  montre  bien  distinctement  les 
grains  de  pollen  en  voie  de  formation,  disposés  dans  la  cellule 
mère  en  piles,  3 et  1 , aux  quatre  angles  d’un  tétraèdre,  disposition 
très-fréquente,  et  s’enveloppant  d’une  membrane  avant  même 
d’être  séparés  les  uns  des  autres.  En  contractant  cette  membrane 
par  l’eau  sucrée  ou  l’alcool  iodé,  on  verra  qu’elle  n’est  pas  formée, 
comme  il  semble  au  premier  abord,  pur  des  replis  de  la  membrane 
enveloppante  de  la  cellule  mère  (tig.  128). 

La  formation  libre  des  cellules  peut  être  observée  dans  les  pre- 
mières phases  du  développement  de  ce  qui  sera  l’albumen  dans  le  sac 
embryonnaire  desovules  fécondés  chez  les  Liliacées,  lesBorraginées, 
les  Onagrariées.  La  préparation  est  difficile  : il  faut  faire  une  coupe 
longitudinale  de  l’ovule,  pas  trop  mince  ; mais  il  arrive  souvent 
qu’on  ne  peut  étudier  cette  coupe  dans  l’eau,  ([ui  dissout  ou  délaye 
ces  frêles  tissus.  On  peut  se  servir  alors,  comme  liquide  ambiant, 
d’une  gouttelette  même  du  suc  cellulaire. 

Toutes  ces  études,  d’ailleurs,  ne  peuvent  se  faire,  nous  le  répétons, 
que  par  une  série  d’observations  à des  époques  dilférentes,  mais 
suffisamment  rapprochées. 


CHAPITRE  III 


LES  TISSUS  VÉGÉTAUX. 


Les  cellules  en  se  multipliant,  se  groupant,  se  modifiant  dans 
leur  forme,  leur  structure  et  leur  épaisseur,  constituent  tous  les 
tissus  des  plantes,  tissus  infmirnent  variés  dans  leur  nature  et 
dans  leur  aspect,  mais  que  l’on  peut,  d’une  manière  générale,  lap- 
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iporler  à trois  types  principaux  ou  à trois  systèmes  de  tissus  ; le 
^système  fondamental,  le  système  filrro-vascidaire  et  le  système 

iiégumentaire  (Sachs). 

I.  Tissu  fondamental. 

On  peut  désigner,  avec  Sachs,  sous  le  nom  de  système  du  tissu 
\ fondamental  la  masse  du  tissu  qui  reste  dans  les  plantes  lorsque 
‘ sont  formés  les  autres  systèmes,  lesquels  demeurent  compris  dans 

I celle-ci  qui  les  sépare  les  uns  des  autres. 

Ce  tissu  fondamental  est  très-divers,  et,  suivant  la  forme  des  cel- 
l Iules  qui  le  composent,  on  peut  le  désigner  sous  les  noms  de;j«?en- 
i chyme  quand  ces  cellules  ont  des  dimensions  longitudinales  à peu 
iprès  égales  aux  dimensions  transversales,  comme  dans  la  pulpe  des 
I fruits  charnus,  et  Aq  prosenehyme  quand  les  dimensions  longitudi- 
inales  sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  dimensions  transver- 
: sales.  Les  cellules  du  prosenchyme,  ordinairement  terminées  en 
pointe  ou  en  biseau  par  les  deux  bouts,  s'emboîtent  le  plus  souvent 
' d'une  manière  étroite,  sans  laisser  entre  elles  ({'espaces  inteTcellu- 
.laires  comme  on  en  trouve  presque  toujours  entre  les  cellules  du 
parenchyme. 

Enfin,  on  appelle  quelquefois  sclérenchyme  le  tissu,  parenchyme 
i<  ou  prosenchyme,  dont  les  cellules  ont  leurs  parois  durcies,  comme 
I celles  du  liège  ou  des  concrétions  dites  pierreuses  des  poires  (Met- 
tenius). 

Certaines  plantes  inférieures,  dépourvues  de  vaisseaux,  ne  sont 
I composées  que  de  tissu  fondamental,  à l’exception  d’une  couche 
plus  ou  moins  mince  de  tissu  tégumentaire  qu’on  peut  considérer 
comme  du  tissu  fondamental  légèrement  modifié.  Dans  les  plantes 
vasculaires  dont  les  faisceaux  fihro-vasculaires  ne  sont  doués  (juc 
il’une  courte  période  d’accroissement,  le  tissu  fondamental  prend 
une  importance  considérable  et  constitue  la  plus  grande  partie  de 
la  substance  de  la  plante.  Dans  les  végétaux,  au  contraire,  où  les 
faisceaux  sont  étroitement  serrés  et  engendrent  continuellement 
de  nouveaux  faisceaux,  le  tissu  fondamental  devient  de  moins  en 
moins  important. 
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Souvent,  dans  les  plantes  supérieures,  ce  tissu  se  divise  en  deux 
parties,  rune  qui  reste  centrale  et  tpii  constitue  la  moelle,  et  l’autre 
(pii  enveloppe  les  faisceaux  fd)ro-vasculaires  eu  les  séparant  du  tissu 
tégurnentaire  ou  écorce,  en  inênie  temps  que  des  expansions  de  ce 
m(une  tissu,  expansions  longitudinales  et  plus  ou  moins  aplaties, 
allant  de  la  moelle  vers  l’écorce,  séparent  ces  faisceaux  les  uns  des 
autres:  ce  sont  les  rayons  médullaires. 

Le  tissu  fondamental  est,  d’ailleurs,  loin  d’être  homogène  dans 
ses  ditférentes  parties.  C’est  ainsi  (|ue,  dans  le  voisinage  du  système 
tégurnentaire  et  autour  des  faisceaux  vasculaires,  il  forme  des  cou- 
ches de  cellules  plus  ou  moins  nombreuses,  souvent  épaissies,  des- 
tinées ici  à renforcer  l’épiderme,  et  qu’on  nomme  pour  cette  raison 
couches  de  renforcement  ou  hypoderme , et  là  à préserver  les  fais- 
ceaux, d’où  leur  nom  de  gaines  des  faisceaux. 

Enfin,  il  peut  consister  en  un  tissu  cellulaire  séveux  à parois 
minces,  constituant  le  tissu  de  remplissage,  tel  qu’on  le  trouve 
dans  les  feuilles,  tant()t  rempli  de  chlorophylle,  comme  dans  les 
feuilles  minces,  tantôt  incolore  comme  le  parenchyme  central  des 
feuilles  épaisses  ou  celui  des  tubercules,  des  fruits  charnus,  ou  bien 
tel  que  le  parenchyme  vert  qui  règne  au-dessous  des  téguments 
dans  les  liges  et  les  fruits. 

Ce  tissu  se  creuse  souvent  de  grandes  cellules  de  formes  très- 
diverses,  comme  celles  qui  forment  les  chambres  respiratoires 
situées  au-dessous  des  stomates  ou  celles  qu’on  trouve  dans  le 
parenchyme  de  diverses  feuilles  [Camcllia). 

i*r<‘parut ion.  — Ou  cludiei’a  le  tissu  londamental  par  des  coupes 
transversales  et  longitudinales  de  diverses  feuilles  où  on  le  trouvera 
dans  ses  différentes  formes  de  parenchyme  ou  de  prosenchyme  ; dans 
les  fruits  charnus.  Les  concrétions  des  poires  montreront  le  tissu 
sclérenchymateux,  ainsi  que  la  coquille  des  noyaux  des  cerises, 
prunes,  etc.  Bans  les  feuilles  épaisses,  comme  celles  des  Aloès,  des 
Pins,  on  trouvera  le  parenchyme  central  incolore  entouré  d’un 
parenchyme  à chlorophylle.  Plus  superficiellement,  on  verra  le 
tissu  se  composer  de  couches  stratifiées  de  cellules  épaissies,  cou- 
ches hypodermiques,  lesquelles  enfin  sont  recouvertes  parla  couche 
épidermique  constituant  le  système  tégumeiitaire. 
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En  examinant  le  tissu  des  feuilles  minces,  on  en  verra  le  paren- 
‘bliyme  parcouru  par  des  laisceaiix  de  A'aisseaux,  lesfjuels  sont  en- 
..ourés  d’une  couche  condensée  de  tissu  fondamental,  formant 
^aîne.  Ce  sont  ces  gaines  ([ui  font  saillie  à la  surface  intérieure  de 
la  feuille  et  constituent  les  nervures.  De  place  en  place,  on  cons- 
ilatera  cjue  l’épiderme  de  cette  face  inférieure  est  peicé  de  petits 
lirons,  lesrjuels  débouchent  dans  une  grande  cellule  situee  dans  le 
ilissti  fondamental,  sous  l’épiderme.  Ces  trous  sont  les  stomates,  que 
nous  étudierons  plus  tard,  et  les  grandes  cellules  sont  les  chambres 
\respiratoircs,  pleines  d’air.  Dans  certaines  feuilles  [Camcllia)  on 
j:trouvera,  dans  l’intérieur  du  parenchyme,  de  grandes  cellules  de 
fforme  irrégulière  ou  étoilée.  Enfin,  dans 
[ presque  tous  les  parenchymes,  on  constatera 
i l’existence  de  lacunes  intercellulaires. 

Enfin,  si  l’on  fait  des  coupes  à travers 
tkle  jeunes  tiges  ou  de  jeunes  branches 
nid’ arbre,  on  reconnaîtra,  au  centre,  un  pa- 
iTenchyme  appartenant  au  tissu  fondamen- 
jttal,  qui  est  la  moelle  (fig.  90,  m),  autour 
ilde  laquelle  est  un  cercle,  lequel  peut  lui- 
îianême  se  subdiviser  en  plusieurs  autres  cer- 
l'cles  concentriques,  si  la  tige  est  âgée  de 
^qhusieurs  années  (et  il  vaut  mieux  pour  cette 
étude  prendre  des  tiges  de  l’année  ou  même 
’destigelles  de  plantes  en  germination). 

Dans  ce  cercle,  on  remarquera  des  faisceaux  de  vaisseaux  (c,  /) 
et  de  fibres,  disposés  aussi  circulairement,  autour  desquels  règne 
encore  le  tissu  fondamental  (e)  et  qui  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  lames  de  ce  môme  tissu.  Ces  lames  sont  les  rayons 
médullaires  {r). 

: A mesure  que  la  tige  sera  plus  âgée,  on  verra  que  les  faisceaux 

I'  sont  plus  considérables  et  plus  serrés,  rétrécissant  ainsi  de  plus 
|-  en  plus  les  rayons  médullaires,  d’une  part,  et  de  l’autre,  la  zone  qui 
p!  les  sépare  de  la  couche  tégumentaire. 

Enfin,  on  constatera  la  présence  d’une  couche  de  tissu  fonda- 
Cimentai  condensé  autour  des  faisceaux.  Cette  gaine  des  faisceaux 


Fig.  96.  — Coupe  transversale 
d’une  jeune  tige  dieotylédone. 

e,  tissu  fondamental  ; c,  /, 
faisceaux  fibro-vasculaires  ; r, 
rayons  médullaires;  m,  moelle. 
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sera  facile  à voir  sur  les  coupes  (ransversales  des  pétioles  de  Fou- 
gères où  elle  est  toujours  composée  de  cellules  modifiées,  épaissies 
ou  lignifiées,  et  colorées  en  brun.  — Dans  la  lige  des  Fougères 
arborescentes,  cette  coucbe  peut  même  être  durcie  et  composée  de 
cellules  de  sclérencliyme. 


II.  Tissu  flbro-vasculaire . * 

Dans  tous  les  végétaux,  excepté  dans  les  plantes  inférieures,  on 
trouve  que  le  tissu  fondamental  est  parcouru  dans  le  sens  longitu- 
dinal par  des  filets  ou  cordons,  en  général,  plus  résistants  que  le  tissu 
ambiant,  composés  d’éléments  allongés,  très-divers,  placés  paral- 
lèlement les  uns  aux  autres  et  qui  forment  ces  faisceaux  fibro-vas- 
culaircs  i\{\Q  nous  avons  signalés  précédemment.  Ces  faisceaux  sont, 
en  elfet,  formés  de  fibres,.c’est-à-dire  de  cellules  très-longues,  plus 
ou  moins  minces  et  aplaties,  et  de  véritables  vaisseaux. 

Ces  cellules  très-allongées,  ou  fibres,  sont,  pour  ainsi  dire,  des 
vaisseaux  courts,  aussi  les  appelle-l-on  fibres-cellules,  cellules 
■vasculaires,  etc.  Elles  peuvent  présenter  tous  les  aspects  que  nous 
avons  décrits  sous  le  nom  de  cellules  ponctuées,  rayées,  scalari- 
formes, annelées,  spiralées,  aréolées,  criblées  ou  grillagées;  nous 
ne  reviendrons  donc  pas  sur  leur  description. 

Mais  il  arrive  que  ces  cellules  vasculaires,  disposées  en  séries 
longitudinales,  les  unes  au-dessus  des  autres,  se  mettent  en  commu- 
nication par  la  résorption  de  la  membrane  Iransverse  qui  les  sé- 
])are,  et  alors,  au  lieu  d’une  série  de  cellules,  on  a un  vaisseau  pro- 
prement dit.  Souvent,  ces  vaisseaux  conservent,  sur  leur  paroi,  la 
trace  des  cloisons  qui,  primitivement,  les  séparaient  en  cellules  dis- 
tinctes. Tantôt  ces  cellules  ôtaient  en  rapport  par  des  surfaces 
exactement  transversales  à leur  axe,  tantôt  elles  se  toucbaient  par 
des  surfaces  obliques  et  taillées  en  biseau  ; les  vaisseaux  peuvent 
donc  conserver  la  trace  de  ces  divers  modes  de  transformation.  On 
en  trouve  même  un  autre  plus  compliqué  et  qui  résulte  de  la  com- 
munication entre  elles  de  cellules  grillagées,  telles  que  celles  du 
Cucurbita  pepo.  Dans  ces  cellules,  nous  l’avons  expliqué,  la  cloison 
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liransversepeiit  être  seule  criblée  de  points  amincis  dont  la  finemem- 
oranc  se.  résorbe,  de  telle  sorte  que  les  cellules  communiquenl 
seulement  par  les  petits  trous  dont  est  criblée,  ainsi  (pi’un  tamis  ou 
liane  pomme  d’arrosoir,  leur  cloison  transverse  (fig.  83). 

I On  aura  donc  aussi  des  vaisseaux  ponctués,  rayés,  scalariformes, 
Cannelés,  spiralés,  des  vaisseaux  aréolés  et  grillages,  soit  sur  leurs  pa- 
j-rois  latérales,  soit  sur  les  cloisons  transverses  criblées  qui  subsistent. 
i’PoLir  peu  qu’on  fasse  une  coupe  longitudinale  dans  une  tige,  ou  même 
jiqu’on  examine  la  surface  d’une  feuille  fine  ou  d’un  pétale,  surtout  si 
iTon  a enlevé  l’épiderme,  on  constate  toujours  la  présence  des  vais- 
i-seaux  spiralés  ou  t7'nchées(\^\  en  parcourent  le  tissu.  Ces  traebées  sont 
Ides  vaisseaux  aériens.  Le  ruban  d’épaississement  qui  en  compose 
la  spirale,  plus  ou  moins  aplatie  d’ailleurs,  peut  même  se  détacher 
Ide  la  fine  paroi  vasculaire,  et  si  l’on  exerce  une  traction,  se  dérouler 
L’comme  un  élastique  de  jarretière.  Aussi  appelle-t-on  souvent  ces 
waisseaux  trachées  déi'oulablcs.  Par  la  macération  dans  les  liquides 
iKicidulés,  on  arrive  à rendre  plus  facile  le  dévidage  de  ces  vais- 
^.'icaux  (fig.  81). 

I La  macération,  du  reste,  rend  souvent  possible  l’isolement  desvais- 
l'Seaux  qui  courent  dans  certains  parenchymes  mous,  par  exemple 
-dans  certaines  feuilles.  Tout  le  monde  connaît  ces  squelettes  de 
tfeuilles  de  Peuplier  que  l’on  trouve  dans  les  bois,  feuilles  dans  les- 
<l<pielles  le  parenchyme  a disparu  par  une  putréfaction  lente,  et  qui 
représentent,  comme  une  fine  dentelle,  la  charpente  vasculaire  de 
la  feuille.  Beaucoup  d’autres  feuilles  âgées  peuvent  donner,  par  la 
i<  macéralion,  des  résultats  analogues  (/l/afs,  Dracœna,  Yucca,  etc.). 

Les  faisceaux  tibro-vasculaires  sont  le  plus  souvent  formés  de 
•)  divers  ordres  de  vaisseaux  spiralés,  ponctués,  réticulés,  courant 
' ensemble,  séparés  par  une  mince  couche  de  prosenchyme  et  dont 
»|  <pielques-uns  se  détachent  du  faisceau,  de  distance  en  distance,  pour 
' se  distribuer  dans  les  branches,  les  rameaux,  les  feuilles,  les  folioles, 
le  faisceau  s’amoindrissant  ainsi  de  plus  en  plus  à mesure  qu’il  se 
' subdivise. 

Développement  des  faisceaux.  — Dans  le  principe,  tout  faisccau 
vasculaire  consiste  en  un  amas  plus  ou  moins  considérable  de 
- cellules  étroitemenl  unies,  et  qui  ne  laissent  pas  de  lacunes  inter- 
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cellulaires.  Cette  masse  de  tissu  fundamental  qu’on  peut  considérer 
comme  le  tissu  formateur,  le  catnbiiim  primitif,  du  faisceau  ne  tarde 
pas  à changer  d’aspect.  Certaines  cellules  prennent  une  forme 
spéciale  qui  désormais  va  devenir  définitive  ; les  unes  vont  former 
du  bois,  les  autres  du  liber.  Entre  ces  deux  zones,  ligneuse  et  libé- 
l ienne,  le  cambium  peut  subsister  en  donnant  toujours  naissance, 
jjar  la  segmentation  verticale  de  ses  cellules,  à du  bois  d’une  part, 
à du  liber  de  l’autre.  Le  faisceau  croîtra  ainsi  indéfiniment  en 
diamètre  ; c’est  ce  que  Scbleiden  a appelé  un  faisceau  ouvert  (fig. 
97,  A).  Tels  sont  les  faisceaux  les  plus  répandus  dans  la  tige  des 


b,  bois;  V,  \aisscaux;  c,  cambium;  l,  liber;  m,  moelle. 


plantes  Dicotylédones.  Mais  si  tout  le  cambium  du  faisceau  se  trans- 
forme en  matière  ligneuse  et  en  matière  libérienne,  sans  se  repro- 
duire lui-môme,  il  arrive  un  moment  où  ce  cambium  étant  épuisé,  le 
faisceau  est,  pour  ainsi  dire,  achevé  et  ne  peut  plus  s’accroître. 
C’est  un  faisceait  fermé  (Schleiden)  ; on  en  trouve  dans  les  Crypto- 
games, les  Monocotylédones et  certaines  Dicotylédones  (fig.  97,  lï). 

Ainsi  nous  voyons  que  le  développement  de  tout  faisceau  pro- 
duit deux  sortes  de  substances,  le  bois  et  le  liber.  Entre  ces  deux 
couches  peut  subsister  du  cambium.  Le  liber  est  constitué  par 
des  cellules  séveuses,  ordinairement  à parois  minces,  au  milieu 
desquelles  certaines  s’épaississent  en  constituant  des  fibres 
llexibles,  souvent  abondantes,  souvent  rares,  qui  sont  les  fibies 
libériennes,  ou  s’unissent  pour  former  différents  vaisseaux  parmi 
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'ss([iicls  nous  citerons  les  vïiissG&ux  cribles  , nous  levicnilions  pins 
i'in  sur  celle  composition. 

Le  bois  est,  au  contraire,  une  substance  dont  les  cellules  ont  une 
Tande  tendance  à durcir  leurs  parois,  a se  lignifter.  Ces  cellules 
meuvent  avoir  la  forme  parenchymateuse,  peuvent  môme  rester 
laolles,  mais  le  plus  souvent  elles  s’allongent  en  fibies  ligneuses 
oonctuées,  réticulées,  aréolées,  tandis  que  d autres  se  groupent  en 
à'éries  longitudinales  pour  former  bientôt  des  vaisseaux  piésentant 
[>ous  ces  aspects,  et  dans  lesquels  ne  circule  que  de  1 aii . 

1 Les  éléments  du  liber  et  du  bois  sont  donc,  en  général,  de  forme 
|lllongée  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  tige,  parenebymateux, 
fin  lin  mot  ; mais,  lorsque  le  cambium  persiste,  il  peut  produire 
jt'es  expansions  horizontales  de  parenchyme  qui  pénètrent  à travers 
jii  partie  libérienne  d’une  part,  et  à travers  la  partie  ligneuse 
j 'autre  part.  C’est  ce  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  rayons  libé- 
riens et  de  rayons  ligneux. 

Dans  les  Dicotylédones,  les  Monocotylédones  elles  Cryptogames, 
ü position  de  la  partie  ligneuse  et  de  la  partie  libérienne  des 
iiisceaux  est  différente  : chez  les  Dicotylédones,  le  cambium  pro- 
jiuisant  le  bois  par  sa  face  interne,  dirigée  du  côté  de  l’axe  de  la 
iige,  et  le  liber  par  sa  face  externe  et  périphérique,  en  faisant 
nne  coupe  transversale  (fig.  96  et  lig.  97,  A),  on  trouvera  au  centre 
'a  moelle  (m),  puis  le  faisceau  ligneux  {h  V),  puis  l’arc  cambial  (c), 
e liber  (/)  et  l’écorce. 

Dans  les  Monocotylédones,  le  cambium  forme  comme  un  tube 
lont  la  partie  interne  se  lignifie,  pendant  que  la  partie  externe 
iroduitdn  liber,  jusqu'à  ce  qu’il  s’épuise;  on  trouvera  donc  dans  ces 
‘faisceaux,  bien  réellement  fermés,  le  bois  (fig.  97,  B ; hV)  au  centre 
lu  tube,  entouré  par  un  anneau  de  cambium  (c)  (si  celui-ci  n’est 
■las  épuisé),  et  enfin  parmi  cercle  de  liber  (/). 

« Le  développement  des  éléments  d’un  faisceau  commence  tou- 
ours  en  des  points  isolés  sur  la  section  transversale,  à partir 
lesquels  il  progresse  ensuite  de  plus  en  plus  loin  ; il  en  résulte  que 
es  cellules  définitives  qui  se  forment  successivement  ont  un  déve- 
-oppernenl  dill'érent.  Dans  les  faisceaux  ouverts  de  la  tige  des  Dico- 
'.ylédones  et  des  Gymnospermes,  le  développement  commence,  le 
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plus  souvent,  sur  la  face  externe  du  faisceau  par  répaississemont 
de  quelques  fdires  libériennes  isolées  ; un  peu  plus  tard,  on  voit 
apparaître  au  milieu  de  la  face  opposée,  du  côté  de  la  moelle, 
quelques  vaisseaux  isolés,  spiralés  ou  annelés.  Ensuite,  tandis  que 
le  développement  du  liber  progresse  vers  le  centre,  en  produisant 
successivement  des  fdires  et  cellules  libériennes,  des  cellules  gril- 
lagées, du  parenchyme  libérien,  qui  alternent  et  se  répètent  sou- 
vent, le  bois  de  son  côté  progresse  vers  la  périphérie  en  formant 
successivement  des  vaisseaux  annelés  ou  spiralés,  ou  les  deux  à la  i 
fois,  des  vaisseaux  réticulés,  puis  des  vaisseaux  ponctués,  vais-  •. 
seaux  qui  alternent  souvent  avec  des  fibres  ou  cellules  ligneuses.  » ; 

(Sachs.)  ^ 

A partir  de  la  première  année,  dans  les  Dicotylédones,  il  se  \ 

forme  tous  les  ans  une  couche  ligneuse  qui  s’ajoute  aux  précé-  ■ 

<lentes,  ce  qui  produit  la  série  des  anneaux  annuels  très-visibles  ( 

et  faciles  à compter  .sur  la  coupe  de  certaines  tiges.  11  arrive  môme  * 

({lie  la  partie  libérienne  présente,  quoique  d’une  manière  moins  [ 
marquée,  à cause  de  sa  moindre  épaisseur,  des  couches  annuelles  I 
qui  donnent  à cette  partie  l’apparence  feuilletée  d’où  elle  a reçu 
son  nom  de  libe?'  (livre). 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  à propos  de  la  formation  des 
faisceaux  fibro-vasculaires  dans  la  tige  ou  le  tronc  s’applique  à la 
formation  des  mêmes  parties  dans  la  racine. 

Préparation.  — L’étiulc  (los  faisccaux  vasculaires,  de  leur  partie 
ligneuse,  du  cambium  et  de  la  couche  libérienne  se  fait  sur  des 
coupes  milices  transversales  et  longitudinales  (ces  dernières  dans 
des  directions  radiales  et  tangentielles)  des  tiges  de  différentes 
{liantes  appartenant  aux  diverses  classes  végétales.  Ces  coupes  ' 
sont  souvent  difficiles  à faire,  aussi  en  est-il  beaucoup  ({ue  l’on 
trouve  avantage  à acquérir  toutes  faites  chez  les  préparateurs 
spéciaux  (M.  .1.  Bourgogne  père  et  M.  Eugène  Bourgogne). 

Néanmoins,  des  coupes  très-intéressantes  et  très-utiles  {lour 
l'étude  du  développement  des  faisceaux  peuvent  être  faites  avec 
facilité  dans  les  très-jcimes  tiges  ; on  y reconnaît  les  points,  régu- 
lièrement disposés  en  cercle  autour  du  canal  médullaire  ou  se 
forment  les  faisceaux  dans  les  Dicotylédones  (fig.  96),  ceux,  souvent 
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Itrès-réguliers  aussi,  où  ils  prennent  naissance  dans  les  Monocolylé- 
liilones  et  les  Cryptogames  (lig.  98).  Certaines  Mousses  donneront  lt‘ 
jipreniier  indice  d'une  lormation  vasculaire  dans  1 axe  de  la  plante. 

L’examen  de  la  partie  cambiale  se  fera  bien  sur  les  racines  d(^ 
l'plantes  à grosses  cellules,  comme  celles  des  Conilères.  En  biver, 
■on  trouvera  la  couche  cambiale  nettement 
Illimitée  par  le  bois  d’une  part,  par  l’écorce 
ilde  l’autre.  Il  faudra  parfois  faire  durcir  le 
l'cambium,  en  plongeant  le  tissu  pendant  quel- 
qques  heures  dans  l’alcool,  avant  de  prati- 
iquer  des  coupes  qui  doivent  être  très- 
mninces.  On  reconnaîtra  cette  substance,  à 
ccellules  pleines  de  protoplasma  granuleux  et 
iklont  les  parois  bleuissent  par  le  chlorure  de 
zzinc  iodé,  à la  périphérie  des  faisceaux  chez 
lies  Dicotylédones  et  dans  l’intérieur  des  fais- 
(ceaux  fermés  des  Cryptogames  et  des  Mo- 
inocotylédones.  Les  tiges  faciles  à trancher 
ides  Graminées,  de  certains  Palmiers,  des 
IFougères,  seront  commodes  pour  cette  étude.  On  examinera  la  for- 
iination  des  rayons  libériens  et  ligneux  produits  par  le  cambium  à 
ttravers  l’épaisseur  des  faisceaux. 

Dans  la  partie- ligneuse,  on  reconnaîtra  que  les  éléments  consti- 
tutifs peuvent  se  rapporter  à trois  types  principaux,  le  type  vascu- 
' laire,  le  type  fd)reux  et  le  type  parenchymateux.  Au  type  vascu- 
f.lairese  rattachent  les  cellules  ligneuses  vasculaires  et  les  vaisseaux 
[I  proprement  dits.  Les  épaississements  de  ces  cellules  et  de  ces 
' vaisseaux  forment  des  rubans  spiralés,  des  réseaux  et  des  ponctua- 
: tions.  Dans  le  bois  de  Sapin,  on  verra  nettement  les  ponctuations 
aréolées,  si  l’on  a soin  de  pratiquer  des  coupes  longitudinales 
; radiales  selon  la  direction  des  rayons  médullaires,  et  l’on  recon- 
unaîtra,  sur  les  parois  de  ces  cellules  ou  de  ces  vaisseaux  aréolés,  la 
trace  des  cellules  à dii’cction  horizontale  des  rayons  médullaires 
i (fig.  99).  Dans  les  coupes  longitudinales  des  divers  bois,  on  verra 
comment  les  cellules  vasculaires  se  réunissent  bout  à bout,  en 
ï résorbant  leur  paroi  transversale,  pour  former  des  vaisseaux.  Les 


Fig.  98.  — Coupe  transversale 
d’une  tige  de  Fougère  (/'/ovV 
Aquilina). 

Cette  coupe  montre  deux  sys- 
tèmes concentriques  de  fais- 
ceaux libro-vasculaires,  l'un  in- 
terne, l’autre  externe,  indiqués 
sur  la  gravure  par  des  figures 
pointillées,  et  séparés  par  une 
zone  composée  de  groupes  de 
cellules  épaissies,  groupes  in- 
diqués par  des  hachures. 
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cellules  et  les  vaisseaux  scalariformes  sont  faciles  à voir  dans  les 
Fougères  et  notamment  dans  le  Pteris  aqnilina.  — Au  type  libreiix 
se  rapportent  les  cellules  longues,  pointues  aux  deux  extrémités, 
presque  filamenteuses,  fortement  épaissies  et  i-igides,  souvent 
ponctuées,  jamais  spiralées,  et  contenant  en  liiver  des  grains  d’a- 
midon. Ces  fibres  sont  ordi- 
nairement plus  longues  que 
les  cellules  vasculaires.  Elles 
sont  mêlées  avec  ces  der- 
nières dans  le  parencbyme 
ligneux,  on  ne  les  trouve 
guère  dans  les  Cryptogames; 
il  faut  les  étudier  dans  les 
arbres  ou  les  arbustes  Dico- 
tylédonés.  Au  troisièmetype 
appartiennent  les  cellules 
parenchymateuses,  à parois 
minces  et  ponctuées,  for- 
mées dans  le  bois  des  Di- 
cotylédones et  des  Coni- 
fères par  la  segmentation 
liorizontale  des  cellules 
cambiales.  Elles  contien- 
nent, en  hiver,  de  l’amidon, 
souvent  de  la  chlorophylle  et 
des  cristaux  agglomérés.  Dans  les  racines  charnues  du  Radis,  du  Na- 
vet, de  la  Carotte,  de  la  Pomme  de  terre,  du  Dalbia,  des  Oxalis,  etc., 
ce  parenchyme  prend  un  très-grand  accroissement,  tandis  que  la 
formation  vasculaire  et  fibreuse  est  peu  considérable,  et  c’est  à 
peine  si  l’on  reconnaît  là  un  tissu  ligneux  qui  n’est  pas  lignifié. 

Autour  du  cercle  formé  par  la  réunion  des  arcs  cambiaux  de  tous 
les  faisceaux  ligneux,  on  reconnaîtra  la  couche  libérienne  composée 
par  les  arcs  libériens  de  chacun  de  ces  faisceaux.  On  remarquera 
(pie  les  éléments  du  libei’  peuvent  se  rapporter  à trois  types  sem- 
blables à ceux  que  nous  avons  signalés  dans  le  bois,  les  types  vas- 
culaire, fibreux  et  parenchymateux.  Au  premier  se  rattachent  des 


Fig.  99.  — Coupe  longitudinale  du  bois  de  Sapiu,  pa- 
rallèlement à un  rayon  médullaire. 

Les  cellules  longitudinales  portant  les  ponctuations 
aréotées  sont  traversées  par  une  zone  présentant  les 
empreintes  des  cellules  du  rayon  médullaire  et  quel- 
ques fines  poncluations  appartenant  à la  paroi  do  ces 
dernières  cellules. 
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STRUCTURE  DU  LIBER  ET  DU  BOIS. 

(.'Cellules  séveuses,  très-longues,  à parois  minces  {cellules  cambi- 
iformes),  qui  sont  le  premier  élément  libérien  des  faisceaux,  puis 
Ues  cellules  grillagées  et  les  vaisseaux  criblés.  Il  est  quelquefois 
cdifticile  de  distinguer  les  cellules  grillagées  des  vaisseaux  résultant 
tde  l’union  de  ces  cellules,  lorsque  la  cloison  transversale  est  seubi 
-criblée,  parceque  les  cellules  qui  forment  le  vaisseau  ne  communi- 
f quent  que  par  les  trous,  excessivement  fins,  de  leurs  parois  transver- 
> sales.  Il  faut,  dans  le  cas  où  l’on  veut  constater  la  communication, 

I placer  des  coupes  longitudinales  très-minces  dans  l’acide  sulfurique 
(Concentré  après  les  avoir  traitées  par  l’eau  d’iode.  La  paroi  des 
I cellules  est  ainsi  dissoute,  et  le  protoplasma  reste  jauni  par  l’iode  ; 
|.  on  voit  alors  les  minces  filaments  protoplasmatiques  qui  passaient 
( d’une  cellule  dans  l’autre  par  les  trous  des  placpies  criblées  (fig.  83). 

• On  trouve  ces  cellules  dans  les  Cucurbita,  dans  le  Carica  papatjo. 
Pour  les  bien  voir,  on  peut  encore  dissoudre,  avec  la  potasse,  le 
protoplasma  mucilagineux  qui  les  remplit  et  masque  les  pores.  Mais 
par  ce  procédé,  on  ne  peut  que  constater  l’existence  de  ces  points  ; 
pour  reconnaître  leur  perforation,  il  faut  employer  le  procédé  qm; 
nous  avons  indiqué  précédemment. 

Dans  le  liber  du  Bignonia  et  dans  celui  des  racines  {V Ai'ancaria, 
de  Lorix,  de  Séquoia,  on  trouvera  des  cellules  et  des  tulies  criblés 
sur  les  parois  latérales.  L’étude  des  cellules  grillagées  exige  un 
grossissement  de  4 à 500  de  diamètres,  des  préparations  très-bien 
faites  et  des  objectifs  de  grand  pouvoir  résolvant  (t  /8  de  pouce 
Powell  et  L.;  1 /tO  Beck  ; n°  9,  Hart,  et  Prazm.  ; E.  Zciss,  etc.). 

Au  type  parenchymateux  se  rattacbent  des  cellules  courtes  à 
parois  minces,  séveuses,  qui  résultent  de  la  subdivision  transver- 
sale des  cellules  vasculaires.  11  arrive  souvent  que  ces  cellules 
constituent,  avec  les  éléments  vasculaires,  tout  ou  presque  tout  le 
liber,  et  l’on  a un  liber  mou  correspondant  au  bois  non  lignifié 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

C’est  l’élément  fibreux  qui  donne  au  liber  la  ténacité,  quelque- 
fois très-grande,  dont  ce  tissu  est  doué  dans  les  plantes  textiles, 
par  exemple,  le  Lin,  le  Chanvre,  les  Miu'iers  et  un  grand  nom- 
bre d’Urticées.  Ces  fibres  libériennes  sont  constituées  par  des 
cellules  le  plus  souvent  très-longues,  épaissies  mais  flexibles,  quel- 
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(jiiefüis  ramifiées  [Camiabis],  et  très-souvent  disposées  en  faisceaux 
dans  le  liber  mou  (Dicotylédones).  Parfois  aussi,  elles  sont  isolées 
(lige  de  la  Pomme  de  terre)  ; on  en  trouve  qui  sont  manifestement 
striées  (Pervenches  et  autres  Apocynées).  Pour  bien  étudier  ces 
détails,  il  faut  isoler  les  cellules  par  l’action  du  chlorate  de  potasse 
et  de  l’acide  azotique,  après  quoi  on  fait  agir  le  chlorure  de  zinc 
iodé. 

Enfin,  on  constatera  que  les  cellules  libériennes  forment  dans 
certaines  plantes  des  vaisseaux  particuliers  que  remplit  souvent  un 
suc  coloré  (Pavot,  Chélidoine,  Chicoi’acées,  etc.,  etc.).  Ce  senties 
vaisseaux  laticifères. 


Vaisseaux  laticifères. 


Les  vaisseaux  laticifères,  dans  lesquels  circule  un  liquide  en  gé- 
néral laiteux  ou  coloré  qu’on  appelle  suc pi'opre  m latex,  paraissent 
résulter  le  plus  souvent  de  la  fusion  de  cellules  ou  de  fibres  libé- 
riennes en  séries  longitudinales 
simples,  anastomosées  ou  ra- 
meuses (tlg.  100).  Ils  peuvent  pro- 
venir de  la  fusion  de  cellides  de 
forme  parenchymateuse  et,  par 
conséquent,  se  composer  d’élé- 
ments courts,  utriculaires,  ce 
qui  a fait  donner  à cette  forme 
de  vaisseaux  le  nom  de  vais- 
seaux utriculeux , des  cel- 
Inles  peuvent  s’ouvrir  dans  des 
espaces  inter-cellulaires  qui  com- 
muniquent entre  eux  et  avec 
d’autres  cellules,  de  manière  à 
former,  dans  les  tissus,  un  système  de  canaux  continus  dans  lequel 
circulent  des  sucs  particuliers. 

On  peut  encore  rattacher  à cette  formation  les  glandes  qui  se 
développent  dans  certaines  parties  des  plantes,  et  qui  sont  consti- 


Fig.  iOO. — Vaisseaux  laticifères  du  Chelidonium 
majus. 
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j tuées  par  des  cellules  qui  comimiuiquent  ou  se  fusionnent  pour 
i<ormer,  non  plus  des  vaisseaux,  mais  des  réservoirs  clos  contenant 
pilitTérents  liquides. 

Les  sucs  qu’on  trouve  dans  les  vaisseaux  laticifères,  utricnleux 
ftm  autres,  peuvent  être  laiteux  ou  gommeux,  oléo-résineux,  pré- 
jeentant  des  couleurs  et  des  odeurs  très-diverses.  Le  latex  des 
[liCuplioi'biacées,  des  Lobéliacées,  des  Cbicoracées,  etc.,  etc.,  est  lai- 
<‘eux,  celui  du  Chelidonium  majus  est  jaune,  celui  du  Sangumaria 
tranadensis,  est  rouge.  Dans  les  Araliacées,  il  est  limpide  et  gom- 
jineux,  dans  beaucoup  d’Ombellifères  et  de  Composées,  il  est  co- 
j oré  ou  limpide,  mais  buileux  et  odorant  ; dans  les  Conifères,  il  est 
f-'ésineux.  Au  microscope,  ces  différents  sucs  se  présentent  comme 
jmn  liquide  dans  lequel  nagent  d’abondantes  gouttelettes  blanches 
'»u  colorées,  de  matières  grasses  ou  résineuses. 

C’est  dans  le  liber  et  le  tissu  ambiant  que  l’on  trouve  le  plus 
•'.ouventles  laticifères  sous  leurs  différents  aspects.  Dans  les  Asclépia- 
llées  et  les  Apocynées,  ils  conservent  la  forme  pointue  des  fibres  libé- 
riennes, leur  aspect  strié,  et  se  mêlent  avec  elles  dans  toute  la 
coucbe  libérienne,  pénétrant  même  parfois  dans  l’écorce  et  dans 
;«  moelle,  ou  s’insinuant  dans  l’épaisseur  des  rayons  médullaires. 

: Dans  les  Cbicoracées  {Lactuca)^  les  Lobeliacées  {Lobelia,  Centro- 
l'iogon),  les  Campanulacées  [Campanula  pyramidalis,  C.  rapvncu- 
’tus,  etc.),  on  les  rencontre  dans  toute  la  partie  libérienne  des 
laisceaux  fibro-vasculaires  (pi’ils  suivent  dans  toute  leur  longueur, 
'50US  forme  d’un  réseau  anastomosé. 

Dans  les  Papaveracées  [Papave)\  Chelidonium),  ils  marcbent 
• solément  et  en  formant  très-peu  d’anastomoses  ou  de  ramifica- 
lions,  si  ce  n est  dans  les  feuilles  et  les  ovaires.  C’est  pourquoi  on 
incise  plus  particulièrement  la  capsule  du  Papavcr  somnifcrum  pour 
len  extiaire  le  suc  laiteux  qui,  en  se  concrétant,  devient  l’opium. 
Quelques  vaisseaux  s’insinuent  dans  l’épaisseur  des  rayons  médul- 
. aires  et  pénètrent  jusque  dans  la  moelle,  d’autres  circulent  à tra- 
‘■■'ers  Iç  tissu  fondamental. 

Les  laticifères  des  Eupborbiacées  sont  très-répandus  dans  le 
li.issu  fondamental;  ils  remplacent  quelquefois  entièremen  t les  fibres 
libériennes,  forment  des  ramifications  très-ricbes  à la  bauteur  des 
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nœuds  de  la  tige  et  envoient  des  rameaux  dans  la  moelle  et  dans 

l-écoi-ce,  i:  en  csUlc  inê.ne  dans  les  L-rticées,  les  Figuiers,  le  lUm- 

Mais  il  csl  certaines  |ilanlcs  et  même  ccriaines  familles  de  plan- 
tes telles  que  les  .Vroïdées,  dans  lesquelles  on  Irouve  des  vais- 
seaux laticifères  jusque  dans  le  Imis.  On  reneontre- même  dans 
eette  partie  du  faisceau  ligneux  des  tulles  spirales  pleins  de  latex. 

Les  vaisseaux  dits  parlieulicreineiit  utrieidenx  se  voient  surtout 
dans  les  ^niarvllidées  et  dans  quelques  l.iliacées,  par  exemple  dans 
les  liiillies  des  :.l//ium-(Ail,  Oignon,  etc.),  dans  la  lige  des  Narcisses. 
Mais  dans  les  Liliacées,  il  arrive  souvent  que  ces  vaisseaux  ou  Ides  _ 
de  cellules,  ne  contiennent  que  des  raphides  iScUla  nutam,  iluscan 
cumosum,  Oniithogalmn  pyremicmn,  etc.). 

. Moutons  que,  quelle  que  soit  la  partie  de  la  tige  ou  de  la  racine 
qu'ils  parcourent,  les  vaisseaux  laticilères  ne  sont  jamais  lignilics, 
mais  ont  toujours,  au  contraire,  des  parois  Irès-ininces. 

- Les  Eiipliorliiacées,  les  Cliicoracees,  les  f^ani- 

panulacces,  les  Loi, éliacces  sont  très-propres  à I ein, le  de^^ 

sous  un  grossissement  de  SO  à 200  diamètres  (olij . 3 N . , o IL  d I . , 
l/r,  Swift  - f)  Zeiss).  roiir  reconnaitre  leur  forme,  il  peut  ctie 
,1  ilc'dc  taire  liouillir  pendant  quelques  inslants  dans  la  potasse  les 
1-ramnents  de  liges  dans  lesquels  on  voit  alors  facilement  les  vais- 
seaux à latex  au  milieu  des  tissus  devenus  transparents. 

' Les  canaux  résineux  peuvent  être  observés  dans  les  Conifères, 
les  fvcadées,  les  Téréliiiilliacées,  familles  dans  lesquelles  ils  coi 
Lim^t  une  substance  épaisse  souvent  appelée  éuume.  composée 
l’nne  résine  qui  se  concrète  et  d’une  essence  qui  se  volatilise  en 
' . ."ie  et  on  partie  se  résiiiine;  dans  les  Oiiibellifèrcs,  on  ils  con- 
l'iinent  un  liquide  niucilagineiix  mêlé  à une  rfeine,  une  gonune 
résine  {asa  fælid.i,  opoponax)  ; dans  les  Composées  ou  i s ren 
l di  I ailes  essentielles  souvent  colorées  et  tres-odorantes 
les  -Xraliicées  certaines  /troidées  (PhUodmdron  pcrlmum] 
ernièue  dins  les  quelques  Fougères  {MaraMia).  Ces  vaisseaux 

, -ini.Ues  lien  on  point  anastomoses  ou  raiiii- 
sont  ordinairement  simples,  i , P 

liés  ■ ils  marchent  avec  les  laiseeaiix  soit  dans  la  pai 
rime  (inêiiie  dans  l'écorce),  soit  dans  la  partie  ligneuse. 
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Quant  aux  glandes  internes,  qui  peuvent  être  considérées  coinine 
des  laticifères  réduits  à une  ou  quelques  cellules,  on  les  étudiera 
dans  le  zeste  de  l’orange  ou  du  citron,  où  elles  sont  closes,  sous 
I Ibrine  de  grandes  cellules  pleines  d’iuiile  essentielle  et  résultant 
< de  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Dans  le  Viscaria  rasa  cœli,  elles 
t débouchent  au  dehors.  Les  glandes  de  la  Fraxinelle  sécrètent  une 
essence  volatile  et  très-intlammahle  qui  a rendu  cette  plante  célè- 
hre  {Dictamnus  fraxinclla).  Dans  les  jours  de  grande  chaleur 
surtout  si  l’on  abrite  la  Fraxinelle  sous  une  cloche,  les  vapeurs  d’es- 
sence dégagées  par  les  glandes  forment  autour  de  la  plante  une 
i atmosphère  inflammable. 


Beaucoup  de  glandes  s’ouvrent  au  dehors  ou  font  essentiellement 
1 partie  de  l’épiderme  ; nous  les  étudierons  donc  plus  tard.  Elles 
•sécrètent,  en  général,  des  liquides  qui  rendent  la  plante  visqueuse 
■ au  loucher  [Nicotiana,  Pétunia,  fleurs  du  Paulownia  imperia- 
lis,  etc.,  etc.).  Enfin,  on  en  trouve  à la  base  des  pétales  des  Heurs 
où  elles  constituent  ce  qu’on  appelle  \cs  nectaires  : elles  sécrètent, 

• dans  ce  cas,  une  liqueur  sucrée  et  aromatique,  le  7iectar,  que  vont 
i récolter  les  abeilles  et  les  autres  insectes  mellipbages. 

L’examen  des  glandes  au  microscope  les  fera  voir  comme  pro- 
’ venant  d’une  cellule  qui  s’est  subdivisée  en  un  plus  ou  moins 

• grand  nombre  de  cellules  sœurs,  lesquelles,  après  avoir  pris  un 

• certain  accroissement,  se  fusionnent  en  un  réservoir  unique  où 
- s accumulent  les  produits  les  plus  divers,  gommes,  essences,  ma- 
tières résineuses,  miicilagineuses,  sucrées,  etc.  etc. 


III.  Tissu  tégumentaire. 

Ij’Epitlerme. 

Los  hssus  <|iii  formeni  los  légiiments  dos  vcgolaux  sc  comiiosoni, 
de  pltisicnrs  couclies  dislinclos  dans  les  pinnies  supci-iomes  on  ils 
oonsirtnent  ïécorce,  mais  ,lans  les  plantes  simples,  et  nolanirnent 
■dans  lieanconp  de  Ci-yplognmos,  ils  ne  sont  fomiés  nno  par  nne 
-scnie  concile  do  collnles  ipii  ne  diirècenl  gnère  qnc  par  loues  dimon 
-sions  pins  peines  do  celles  des  lissns  sons-jacents.  Colle  couche 
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porte  le  nom  i'épiderme.  Souvenl  simple,  comme  nous  venons  de 
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le  aire,  elle  est  souvent  aussi  composée  de  plusieurs  assises 
lie  cellules.  Mais,  ilans  tons  les  cas,  |•épiaermo  se  aislmgne  par 
la  petitesse  relative  de  ses  cellules  ipii  sont  souvent  épaissies  : 
il  est  percé  de  petits  pores  par  lesquels  l’air  s’introduit  dans  e 
parencliynie,  et  qii’on  appelle  Mmaies,  et  porte  des  poils  de 

diverses  formes.  . 

Lorsque  l’épiderme  est  formé  de  plusieurs  assises  de  cellule  , 

celles-ci  se  sont  constituées  par  la  division  ultérieure  d’une  rangée 
unique  et  primitive,  siiperfieielle,  il  laquelle  on  conserve  plus  spé- 
cialement le  nom  d'épiderme,  lanilis  i|ue  les  conciles  niferieiiies 
prennent  le  nom  de  couches  <lc  renforcement.  Ces  cellules,  que 
l’on  peut  bien  voir  sur  les  feuilles  des  Dégonia,  sont  ordinairement 
pins  grandes  que  celles  de  l’épiderme,  et  leurs  parois  sont  plus 
uiiiicL  ; elles  renferinent  un  protoplasma  clair  et  limpide^  Elles 
ne  laissent  point  entre  elles  d’espaces  inlercelliilaires  (saiil  ceux 

qui  constituent  les  stomates).  i.i,,.,. 

Les  cellules  de  l’épiderme  sont,  en  général,  dépourvues  de  clil  c - 
phylle  ; toutefois  dans  beaucoup  de  Mousses  et  de  " 

s’emplissent  d’une  matière  colorante  rouge  ou  brune.  Leiii  pa  oi 
supérieure,  c’est-à-dire  externe,  s’épaissit  toujours  beaucoup  plus 
que  les  parois  latérales  ou  profondes,  elles  lamelles  épaissies  loi- 
Lnt  la  paroi  supérieure  des  cellules  se  soudent  les  mies  airt 

autres  de  iiiauière  à former  une  membrane  conimue,  la  ci,  icii  , 

dont  là  composition  chimique  subit  bientôt  une  profonde  modilma- 
tion  ■ les  solutions  iodées  ne  la  bleuissent  pins,  mais  la  jaunisse  . 
Sa  conslilulion  est  devenue  albuminoïde  ; 

démbles  entre  les  parois  Initiales 

nous  paraît  clone  cm’on  peut  considérer  la  lamelle 
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recouvro  les  cellules  épidermiques  comme  un  produit  de  sécrétion 
de  ces  cellules.  Ce  produit  s’accompagne,  d’ailleurs,  de  diiïérentes 
autres  matières  cireuses  ou  résineuses  qui  viennent  souvent  se 
déposer  à la  surface  externe  de  la  cuticule,  sous  foi  me  d une  efflo- 
rescence, le  plus  souvent  blancluitrc  ou  lileuatie,  dont  on  lemaïque 
la  présence  sur  les  prunes,  la  tige  du  Ricin,  du  Chou,  etc.  (t). 

La  forme  des  cellules  épidermiques  est  excessivement  variée, 
et  dans  chaque  plante  on  trouve,  pour  ainsi  dire,  une  forme  nou- 
velle. L’étude  des  cellules  épidermiques,  dont  la  préparation  est  du 
reste  très-facile , est  même 
pour  les  commençants  un  des 
meilleurs  exercices  et  des  plus 
attrayants , car  elle  révèle  à 
la  surface  des  feuilles,  des 
tiges,  des  pétales,  un  nombre 
infini  de  mosaïques  toujours 
variées,  et  toutes  plus  élégan- 
tes les  unes  que  les  autres.  On 
peut  dire,  d’une  manière  gé- 
nérale, que  dans  les  organes 
à croissance  rapide  et  à direc- 
tion très-allongée,  comme  les 
feuilles  de  beaucoup  de  Mono- 
cotylédones,  les  feuilles  de  la 
Jacinthe(fig.  76),  de  la  Tulipe, 
de  l’Oignon,  etc.,  les  celluleg 

épidermiques  sont  allongées  «rains  de  chloropUyllc.  stomates. 

aussi  dans  le  môme  sens  que  la  feuille  ou  la  tige.  Elles  sont  tou- 
jours très-aplaties,  mais  peuvent  avoir  les  formes  les  plus  sinueuses, 
avec  des  dentelures  qui  s’engrènent  les  unes  les  antres.  i)e  points 
en  points,  on  peut  y remarquer  des  poils,  et  sur  l’épiderme  de  la 
face  inférieure  des  feuilles,  on  voit  les  pores  respiratoires  bordés 
de  deux  cellides  qui  en  font  comme  une  bouche  garnie  de  deux 


Chaque  cellule  contient  un  novau  et  de  nombreux 


(I)  Cette  matière  cireuse  s’accumule  en  croûtes  qui  peuvent  avoir  jusqu’à  cinq  mil- 
limètres d’épaisseur  sur  la  tige  ou  le  fruit  de  certaines  plantes,  le  Mijrica  cerifera 
ou  arbre  à cire,  le  Ceroxijlon  Andicola,  etc. 
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grosses  lèvres.  Sur  les  feuilles  de  la  Yioletle,  du  Lilas,  du  Buis,  du 
Trèfle  et  de  mille  autres  plantes,  on  verra  des  cellules  sinueuses, 
mais  un  des  épidermes  les  plus  élégants  dans  sa  texture  est  celui 
qui  recouvre  les  pétales  du  Pélargonium  que  l’on  trouve  dans  tous 
les  jardins  [Pci.  zonale,  par  exemple  (fig.  102),  lequel  est  composé 


Fig.  102.  — Épiderme  des  pétales  du  Pélargonium  zonale. 


de  cellules  à peu  près  hexagonales,  mais  dont  chaque  côté  est 
frangé  de  replis  perpendiculaires  du  plus  charmant  effet.  Si  l’on 
abaisse  un  peu  l’objectif,  on  voit  que  le  fond  de  chacune  de  ces 
cellules  est  historié  de  slries  en  faisceau  étoilé. 

Mais,  de  plus,  ces  cellules  ne  sont  pas  toujours  simplement  apla- 
ties ou  tabulaires,  leur  face  supérieure  s’élève  souvent  en  papilles, 
en  cônes  ou  en  dômes  de  formes  très-variées,  et  ce  sont  précisé- 
ment ces  papilles  qui  donnent  aux  pétales  de  beaucoup  de  Heurs 
leur  aspect  velouté.  C’est  ainsi  (jue  l’épiderme  des  pétides  d’Abri- 
cotier,  surtout  vers  leur  bord,  est  IbiTué  de  cellules  en  dôme  ; celui 
des  pétales  de  Roses  est  dans  le  meme  genre.  Dans  la  brimevère  de 
Chine  [Primula  sinensi^,  ces  cellules  sont  complètement  coniques, 
deux  ou  trois  fois  plus  hautes  que  larges,  ce  (pii  donne  à cet  éi>i- 
derme  l’aspect  d’une  chaîne  de  montagnes  hérissée  de  pics  ar- 
dus (lîg.  103). 

Ce  développement  des  cellules  épidermiques  en  dehors  du  plan 
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igénéral  du  tissu  est  un  aclieiniiiemcnl  vers  des  productions  plus 
'considérables  encore,  mais  analogues,  c’est-à-dire  les  dont  un 


( [i>0i;_gi*and  nombre  de  plantes  sont  pourvues  et  fpii  forment,  avec 
1 les  stomates,  les  productions  épidermiques  les  plus  importantes. 


Productions  épidermiques. 


Lies  BtoniatcH. 


Nous  avons  dit  que  répiderme  des  plantes  et  particulièrement 
. celui  de  la  face  inférieure  des  feuilles,  des  parties  vertes  des  tigesber- 
bacées,  est  percé  de  nombreux  pores  par  lesquels  l’air  s’introduit  dans 


A.  Développement  et  subdivision  de 
lu  cellule  mère  du  stomate.  — B. 
l'ormation  de  l'ostiolc. 


Fig.  tOb.  — Coupe  perpendiculaire  d’un  stomate. 

J.’épidcrme  présente  une  cuticule  qui  envoie  des  prolon- 
gcmcL'ts  (lans  l'épaisseur  de  la  paroi  supérieure  et  endurcie 
de  la  première  cuucbc  cellulaire.  Au-dessous  de  l’ostiole  et 
de  l’étranglement  est  la  chambre  respiratoire. 


! le  parenchyme  de  ces  feuilles  qui  sont  les  organes  respiratoires  des 
végétaux.  Ces  pores  ou  stomates  proviennent  toujours  d’une  cellule 
épidermique  qui  se  cloisonne  et  détermine  dans  une  certaine  partie 
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de  sa  capacité  une  petite  cellule  {a)  (fig.  t04,  A)  qu’on  appelle  ce//i</e 
mère  du  stomate.  Celle-ci  se  subdivise  bientôt  à l’aide  d’une  nouvelle 
cloison,  longitudinale  en  deux  autres  cellules  plus  ou  moins 
allongées  qui  formeront  les  lèvres  du  stomate.  En  effet,  cette  cloison 
ne  tarde  pas  à se  dédoubler  en  deux  .lamelles  qui  rendent  indépen- 
dantes l’une  de  l’autre  les  deux  cellules  sœurs.  Les  deux  lamelles 
s’écartent  peu  à peu  et  forment  un  espace,  ou  ostiolc.,  encore  fermé 
à sa  surface  par  la  cuticule.  Mais  l’écartement  des  deux  cellules  dé- 
termine la  rupture  de  celle-ci  et  une  ouverture  se  trouve  pratiquée 
qui  permet  l’entrée  de  l’air,  par  l’ostiole,  dans  le  parenchyme  sous- 
jacent,  lequel  en  cet  endroit  se  creuse  ordinairement  d’une  grande 
cellule  ou  d’une  vaste  lacune  intercellulaire  appelée  chambre  res- 
piratoire. Les  deux  cellules  stomatiques  formant  lèvres,  s’emplis- 
sent de  granules  de  chlorophylle,  et  la  cuticule  rompue  qui  les 
recouvre  se  prolonge  jusqu’à  une  certaine  profondeur  dans  l’os- 
tiole,  où  se  trouve  ordinairement  un  petit  étranglement  qu’on 
observe  sur  les  coupes  transversales  des  stomates. 

On  remarque,  en  même  temps,  siu’  la  coupe  transversale,  que  le 
stomate  se  trouve  souvent  au  fond  d’une  dépression  plus  ou  moins 
marquée  du  tégument  ; souvent  sur  le  plan  même  de  l’épiderme, 
d’autres  fois  sur  une  éminence.  La  formation  dos  cellules  ou  lèvres 
du  stomate  est  parfois  plus  compliquée.  Il  peut  arriver  que  chaqiu' 
lèvre  soit  elle-même  formée,  parmi  mode  de  subdivision  particulier, 
de  deux  ou  plusieurs  cellules  superposées,  ce  qui  donne  à l’ostiole  une 
profondeur  plus  grande  et,  sur  la  coupe  transversale,  le  transforme 
en  une  sorte  de  tube  composé  de  deux  ou  de  plusieurs  bourrelets 
superposés.  C’est  ce  qu’on  peut  observer  sur  les  Crucifères,  les 
Papillonacées,  les  Solanées,.les  Bégoniacées,  les  Crucifères,  etc. 

Il  arrive  aussi  que  la  cellule  épidermique  qui  a donné  naissance 
à la  cellule  mère  du  stomate  se  cloisonne  sur  un  de  ses  côtés,  au 
lieu  de  se  diviser  dans  toute  sa  largeur;  le  stomate  est  alors  accolé 
à l’une  des  parois  latérales  de  cette  cellule,  comme  on  le  voit  dans 
beaucoupde  Fougères  (tig.  101  ).  Mais  elle  peut  aussi  engendrer  cette 
cellule  mère  au  milieu  de  sa  cavité,  concentriquement  le  stomate 
est  alors  placé  au  milieu  de  celte  cellule  sans  être  en  rapport  a\ec 
aucune  de  ses  parois  latérales. 
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jj  Dans  certaines  plantes,  les  Marcliantiées,  par  exemple,  la  forma- 
jjtâon  du  stomate  est  encore  plus  compliquée  : une  cellule  épidermi- 
li'liie  se  subdivise  en  un  grand  nombre  d auties  cellules  autour  d un 
l>.)oint  central.  Toutes  ces  cellules  s’écartent  du  point  central  qui 
luientüt  forme  un  trou  arrondi,  ourlé  par  un  bourrelet  de  cellules  de 
toordure,  et  sur  lequel  la  cuticule  se  perfore.  Ces  cellules  de  boidure 
ioeuvent  encore  se  subdiviser  dans  leur  hauteur,  et  1 ostiole  est  tu- 
(.oulaire,  formé  de  plusieurs  assises  de  cellules  de  bordure  compo- 
sant comme  des  anneaux  placés  l’im  sur  l’autre.  La  chambre 
[.respiratoire  est  très-vaste  dans  ces  plantes  [Marchantia  polymor- 
\.oha),  et  il  s’y  développe  de  gros  poils,  courts,  composés  de  cellules 
^en  chapelets  pleines  de  grains  de  chlorophylle.  C’est  là,  comme  on  le 
fvoit,  un  organe  respiratoire  très-complet  et  qu’on  pourrait  comparer 
faux  cavités  pulmonaires  de  certains  animaux. 

I D’après  la  disposition  plus  ou  moins  régidière  des  cellules  épi- 
illermiques,  les  stomates,  qui  sont  formés  par  celles-ci,  sont  dissé- 
iminés,  soit  en  séries  régulières  (comme  dans  les  Jacinthes,  les  Tu- 
Jiipes,  etc.,  etc.),  soit  d’une  manière assezconfuse  (Cobœascanclens). 

Leur  nombre  est  ordinairement  très-considérable  et  varie  de  1 à 
iTTOO  sur  l’espace  d’un  millimètre  carré  ; cependant,  il  est,  le  plus 
ordinairement,  inférieur  à 100. 

Les  poils. 

Les  poils  sont  formés,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  par  le  dévelop- 
pement d’une  cellule  épidermique  qui  peut  prendre  un  accroisse- 
ment considérable  dans  un  seül  sens  ou  dans  plusieurs  sens  à la 
fois  et  former  un  poil  unicellulaire  simple  ou  un  poil  unicellulaire 
rameux.  On  observe  ces  poils  simples  dans  un  grand  nombre  de 
plantes  et  c’est  eux,  en  particulier,  qui  constituent  les  poils  radicaux 
qu’on  trouve  sur  presque  toutes  les  racines  et  les  tiges  souterraines. 
Beaucoup  naissent  sur  les  bourgeons,  leur  forment  comme  un 
vêtement  laineux  pour  les  préserver  du  froid  [Æsculus  hippocasta- 
mmi,  Rhododendron  cinereum,  ponlicum,  etc.,  etc.), 'et  tombent 
un  peu  plus  tard. 

Comme  exemple  de  poils  unicellulaires  rameux,  nous  pouvons  ci- 
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1er  ceux  de  la  Girollée  quarantaine  (Matthiola  annua)  (fig.  106),  de 
VAbjssum  caliajniim^  du  Lierre  (Hedera  hélix).  Ces  poils  peuvent 
même  revêtir  la  forme  d’une  étoile  [Aralia  j)ap}jrifera,  Deuizia 
(/racilis). 

Mais  la  cellule  pileuse  peut  se  subdiviser  de  dilï'érenies  manières, 
d’abord  en  longueur  et  former  des  poils  composés  de  plusieurs  cel- 
lules bout  à bout.  Tels  sont  ceux  des  Pi  imevères,  qui  ont  la  forme 
d’une  quille  et  sont  composés  de  4 à 6 cellules,  ceux  de  l’ovaire  des 
Jradescantia  (fig.  107)  qui  sont  disposés  en  longs  chapelets,  et  de 


mille  autres  plantes.  Ils  peuvent  aussi  être  rameux  ou  meme  pelté^ 
c’est-à-dire  composés  de  cellules  rayonnantes  autour  de  la  cellule 
formatrice,  composant  ainsi  des  poils  en  bouquet,  si  ces  cellules  sont 
indépendantes  les  unes  des  autres,  en  écusson  si  elles  se  soudent 
sur  leurs  cotés,  ce  qui  forme  une  plaque  arrondie  marquée  le 
stries  rayonnantes  et  portée  sur  un  court  pédoncule  [AUhœa  losct^ 
Elœo(jniis  reflexa,  Pimjuicida,  Rhizophora.  Fougères,  etc.),  ( us 
poils  en  aigrette  (Azaleaindica),  des  poils  en  rosette  (Jasininj. 

Souvent,  enfin,  les  poils  se  compli<Iuent  d’un  organe  sécréteur  ou 
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aaiule,  qui  peut  être  contenu  dans  une  éminence  parenchyma- 
use  sur  la((uelle  le  poil  est  implanté  ou  bien  être  renrenné  dans 
poil  lui-méme.  Ces  glandes  sont  composées  d’une  ou  plusieurs 
bllules  et  sécrètent  des  produits  divers.  C’est  à des  pods  de  ce 
‘Bnre,  nous  l’avous  dit  ailleurs,  que  beaucoup  de  plantes  et  de 
'purs  doivent  leur  viscosité.  Telle  est  par  exein- 
te  la  Heur  du  Pauloivnia  imperialis  (lig.  108) 
ui  présente  un  des  plus  beaux  spécimens  de 
ails  glanduleux.  Ces  poils  sont  situés  a 1 exté- 
■eur  de  la  corolle,  gamopétale,  principalement 
la  partie  inférieure.  Ils  sont  composés  de  plu- 
eeurs  grandes  cellules  et  se  terminent  par  une 
icrnière  cellule,  renllée  en  pomme  de  canne, 
quelle  contient  une  glande  composée.  De 
ombreuses  gouttes  d’huile  essentielle  sont 
;3pandues  autour  de  cette  glande. 

Les  poils  bridants  de  l’ortie  (Urtica  urens), 
uui  sont  décrits  et  figurés  dans  tous  les  ou- 
rrages  de  botanique , sont  portés  sur  une 
rroéminence  du  parenchyme  et  contiennent  à 
‘üiir  base  une  glande  à venin. 

Citons  encore  parmi  les  poils  intéressants  à 
Itudier  ceux  des  Mauves  qui  ont  la  forme  d’une 
louteille  cachetée,  ceux  du  Houblon  [Humulus  hqmliis)  qui  sont 
• loubles  et  terminés  par  deux  crochets  opposés,  lesquels  servent 
i la  plante  pour  s’accrocher  aux  objets  environnants  ; ceux  qui 
mnslituent  les  barbes  de  l’Orge,  du  Seigle  et  qui  sont  formés  j)ar 
m long  stylet,  à section  ellipsoïdale,  hérissé  sur  ses  deux  arêtes 
atérales  de  petites  épines  dures  et  aiguës,  inclinées  de  bas  en 
laut  comme  les  dents  d’une  scie  fine  et  acérée.  Les  poils  des  l.a- 
ioiées,  de  beaucoup  de  Solanées  [Ilyosciamus,  Nicotiana,  Pciii- 
\>iia),  du  (Antirrliimim  mu  jus,  etc.),  sont  glanduleux,  tandis 

vpie  ceux  de  la  Dourracbe  (liorrcujo  officinalis)  sont  simples. 

Préimratioii.  — Pour  préparer  les  épidermes  végétaux  avec 
eurs  productions,  stomates  et  poils,  il  suffit  le  plus  souvent  de  les 
enlever  par  lambeaux  à la  surface  des  feuilles  et  des  pétales,  soit 


Fig.  108.  — Poil  gland iil(!iix 
de  Paulownia  imperialis. 
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avec  les  ciseaux  courbes,  soit  avec  les  pinces.  On  les  examine  dans 
une  goutte  d’eau,  de  chlorure  de  calcium  ou  de  glycérine.  Il  arrive 
souvent,  en  procédant  ainsi,  qu’on  enlève  avec  l’épiderme  une  cou- 
che plus  ou  moins  épaisse  du  parenchyme  sous-jacent,  gorgé  de 
chlorophylle  ou  de  la  matière  colorante  des  pétales.  La  préparation, 
dans  ce  cas,  peut  n’étre  nette  que  sur  les  bords,  mais  en  la  plaçant 
dans  une  goutte  d’alcool  que  l’on  renouvelle  au  fur  et  à mesure 
qu’elle  s’évapore,  on  dissout  la  chlorophylle  en  assez  grande  quan- 
tité pour  pouvoir  donner  partout  à la  pièce  assez  de  transparence, 
surtout  si  l’on  ajoute  ensuite  un  peu  de  glycérine.  On  peut  utiliser 
alors  la  préparation  pour  étudier  la  couche  épidermique  avec  ses 
stomates,  et  en  abaissant  un  peu  l’objectif,  le  tableau  change  et  l’on 
a une  \ ue  de  la  couche  sous-jacente,  dont  les  cellules  dilTèrent 
complètement  de  forme,  le  plus  souvent,  avec  celles  de  l’épiderme 
proprement  dit.  On  aperçoit,  autour  de  chaque  stomate,  la  chambre 
respiratoire  vue  en  projection  horizontale.  Mais,  pour  avoir  une  idée 
complète  de  ces  organes,  11  faut  faire  des  coupes  transversales  de 
feuilles  entre  deux  lames  de  sui-eau,  ce  qui  permettra  d’observer  la 
disposition  de  la  cuticule,  de  l’épiderme,  des  couches  sous-jacentes, 
du  parenchyme.  Quant  aux  stomates,  on  sait  qu’on  les  trouve  sur- 
tout sur  la  face  inférieure  des  feuilles  ; les  plus  grands  sont  fournis 
par  les  Fougères.  Les  coupes  transversales  montreront  les  cellules 
de  bordure  simples  ou  multiples,  l’ostiole,  la  chambre  respiratoire 
et  ses  rapports  avec  le  parenchyme.  Le  chlorure  de  zinc  iodé  indi- 
(piera  la  réaction  de  la  cuticule,  matière  albuminoïde,  et  celles  des 
parois  des  cellules  épidermiques,  substance  celluleuse. 

Si  l’on  veut  observer  la  genèse  des  stomates,  la  formatjon  de  la 
cellule  mère,  sa  subdivision  en  cellules  de  bordure,  le  déchirement 
de  la  cuticule  pour  constituer  l’ostiole,  il  faut  opérer  sur  des  leuilles 
très-jeunes,  encore  renfermées  dans  le  bourgeon.  On  trouvera 
sur  leur  épiderme  des  stomates  à tous  les  degrés  de  développe- 
ment. 

Quant  aux  poils,  ou  les  reconnaîtra  sur  l’épiderme  auquel  ils 
restent  implantés,  mais  on  peut  les  séparer  en  grattant  la  surface 
des  ])lantes  avec  un  scalpel,  ou,  s’ils  sont  volumineux,  en  les  enle- 
vant avec  une  pince.  Rien  n’est  plus  facile  que  leur  etude,  et,  en 
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.opérant  sur  les  épidermes  de  feuilles  très-jeunes,  on  pourra  les 

■voir  aux  diverses  phases  de  leur  formation. 

Des  grossissements  de  50  à 200  diamètres  sont  suffisants  pour 
. observer  la  forme  des  mosaïques  épidermiques,  mais  pour  étudier 
lia  morphologie  des  stomates  ou  la  circulation  intracellulaire  dans 
certains  poils,  il  faudra  employer  des  grossissements  de  3 à 500 
diamètres  (obj.  3 N.,  9 II).  Dans  ce  dernier  cas,  on  se  sert,  comme 
véhicule,  d’eau  filtrée  ou  d’eau  gommeuse.  L’étude  des  poils  glan- 
duleux est  aussi  fort  intéressante  et  n’olfre  aucune  difficulté. 


Iljpoderme. 


Au-dessous  de  l’épiderme  et  de  ses  couches  de  renforcement, 
s'il  y en  a,  on  trouve  souvent  des  couches  ou  des  laisceaux  de  cel- 
lules qui  procèdent  non  de  l’épiderme,  mais  du  tissu  fondamental 
dont  elles  sont  une  modification  : c’est  Vhypoderrne.  Ces  cellules, 
quelquefois  minces  et  transparentes,  sont  le  plus  souvent  très- 
épaissies,  sclérenchymateuses,  mais  quelquefois  aussi,  épaissies 
sans  être  sclérenchymateuses  ; elles  ont  la  propriété  de  se  gonfler 
beaucoup  dans  l’eau.  Ce  tissu  porte  alors  le  nom  de  collenchyme. 

• On  trouve  ce  tissu  dans  les  Fusains  {Evomjnms  latifolms)^  dans  le 
Laurier  rose  [Nerium  olea?ider),  etc. 

Dans  les  Broméliacées,  les  Commélinécs  [Tradescantia),  on 
trouve  un  abondant  hypoderme,  hyalin  et  a(iueux  ; dans  les  Prêles 
[Equisetum)  et  les  Fougères,  il  est  sclérenchymateux. 

Les  couches  hypodermiques,  très-fréquentes  sous  les  épidermes 
simples,  sont  au  contraire  très-rares  sous  les  épidermes  composés 
de  plusieurs  assises.  Leurs  cellules,  ordinairement  plus  grandes  que 
celles  de  l’épiderme,  sont,  ordinairement  aussi,  plus  petites  que 
celles  du  tissu  fondamental  dont  elles  procèdent. 

Préparation.  — Toutc  la  préparation  de  ce  tissu  consiste  dans 
des  coupes  transversales  de  tiges,  de  branches  ou  de  pétioles 
convenablement  choisis  et  dans  des  coupes  longitudinales  prati- 
quées dans  divers  sens,  de  manière  à passer  par  les  couches  hypo- 
dermi(iues. 
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<'oiiche8  subéreuses. 

Dans  hoancoiip  de  jilantes  simples,  le  système  tégnmontaire  se 
réduit  à un  épiderme  sim|)le  ou  multiple,  ou  à un  épiderme  doublé 
d’un  liypoderme,  mais,  dans  les  plantes  jiliis  com[iliquées,  les  tégu- 
ments, l’ecorre,  se  composent  de  plusieurs  autres  couches,  et  celle 
rpi’ou  trouve  sous  l’iiypoderme  est  la  couche  subéreuse  ou  couche 
du  liège.  C’est  elle  (jui  prend  dans  certains  ai-hrcs,  par  exem])le, 
dans  le  Chêne  liège  [Quercus  5?<Z»cr),  un  si  grand  développement. 

Lorsqu’on  écorche  les  téguments  d’une  plante  et  qu’on  enlève 
l’épiderme,  celui-ci  ne  se  régénère  plus,  c’est  une  couche  de  liège 
qui  se  forme  et  qui  remplit  la  blessure.  Cette  formation  du  liège, 
notamment  dans  les  plantes  arborescentes,  est  normale,  et  hient(M 
l’epiderme  et  les  couches  sous-jacentes  sont  isolés  du  reste  de 
l’écorce  par  une  couche  subéreuse  plus  ou  moins  épaisse.  Aussi,  sur 
les  arbres,  est-ce  le  plus  souvent  la  couche  subéreuse  qu’on  trouve 
à l’extérieur,  recouverte  seuhuuent  par  places  d’un  épiderme  mor- 
titié.  Ce  manchou  de  liège  qui  enveloppe  ainsi  la  tige,  constitue  le 
périderme. 

La  couche  du  liège  est  formée,  presque  toujours,  par  la  division 
des  cellules  sous-épidermiques.  Celles-ci  se  divisent  par  des  cloi- 
sons parallèles  à la  surface  de  la  tige  ou  de  la  hninclie,  et  des  deux 
cellules  ainsi  formées,  ruiic  interne,  reste  molle,  hyaline,  à parois 
minces,  munie  de  protoplasma,  l’autre,  la  plus  voisine  de  la  surface, 
s'épaissit,  perd  sou  protoplasma  et  se  remplit  d’une  matière  élas- 
tique, légère,  solide,  résistant  énergiquement  aux  agents  extérieurs. 
C’est  le  liège.  Les  cellules  subéreuses  sont  ordinaii'ement  cylindri- 
ipies  ou  parallélipipédiques,  et  ne  renferment  que  de  l'air.  Elles 
sont  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  ne  laissent  i>as 
de  méats  intercellulaires. 

Quant  à la  première  cellule  qui  est  restée  mince  et  a gardé  son 
lirotoplasma,  elle  se  subdivise  bientôt  à son  tour  et  forme  à sa  par- 
tie externe,  une  nouvelle  cellule  subéreuse  qui  s’ajoute  à la  pré- 
cédente pour  constituer  une  seconde  assise,  tandis  qu’à  sa  jiarlie 
interne,  elle  régénère  une  cellule  à protoplasma  qui  se  subdivisera 
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M'iicoro  pour  foniiGr  une  Iroisiômo.  assise  sul)éreuse.  Ou  voit  doue 
(([u’il  reste  toujours  à la  partie  interne  de  la  coucIjc  subéreuse  une 
' couche  vivante  cpii  engendre  le  suber  a sa  surlace  externe,  coinnu; 
le  cambium  engendre  le  liber.  Aussi  l’appelle-t-on  cambium  subé- 
reux ou  phcllogène. 

On  comprend  (pie  la  couche  subereuse  pourra  ainsi  se  trouver 
stratitiée.  11  peut  même  se  produire  des  rangées  de  cellules  plus 
petites  et,  par  consé(picnt,  moins  adhérentes,  de  telle  sorte  que, 
i l’arbre  venant  à croître  en  diamètre,  des  couches  subéreuses  ex- 
ternes pourront  se  détacher  sous  formes  de  plaques  [Platanus  orten- 
lalis)  ou  sous  forme  d’anneaux  (Cerisier)  suivant  la  disposition  des 
assises  de  moindre  résistance.  Oi'dinairenient,  ces  couches  se  len- 
dillent  et  se  crevassent  dans  des  directions  pins  ou  moins  irrégu- 
lières sous  l’eflbrt  de  l’accroissement. 

Quelquefois  la  formation  subéreuse  est  plus  compliquée  et  le 
cambium  phellogène  fournit,  en  dehors,  une  couche  de  liège  pen- 
dant qu’il  produit,  en  dedans,  une  assise  parenchymateuse  qui  se 
remplit  de  chlorophylle.  Ce  parenchyme  cortical  subéreux  s’ajoute 
ainsi  au  parenchyme  cortical  vert  qui  est  situé  sous  cette  couche. 

Enfin,  il  peut  arriver  encore  que  la  couche  subéreuse  envoie, 
dans  l’épaisseur  des  couches  sous-jacentes,  des  prolongements  ([ui 
séparent  des  parties  de  tissus  vivants  et  les  font  passer  à l’état  de 
périderme  ; ces  parties  constituent  le  rkytidome.  C’est  par  un 
travail  de  cette  nature  que  se  détachent  les  plaques  péridermiqnes 
du  Platane,  du  Pin  sylvestre,  du  Cerisier,  etc.,  etc. 

Préparation.  — Oïl  peut  étiulier  la  constitution  du  tissu  subé- 
reux sur  des  coupes  minces  dans  les  bouchons  de  liège.  Sur  les 
cellules  qui  le  composent,  on  reconnaît  facilement  les  propriétés 
de  la  substance  subéreuse  et  sa  résistance  aux  réactifs.  (C’est  pré- 
cisément en  raison  de  sa  grande  résistance  et  de  sa  longue  inal- 
térabilité qu’on  emploie  le  liège  à la  confection  des  bouchons). 

Mais,  pour  étudier  la  formation  de  la  couche  subéreuse  dans  les 
tiges,  il  faut  pratiquer  des  coupes  dans  des  oj-ganes  de  plus 
])lus  âgés. 
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CIIAI’ITRE  IV 

LA  TIGE  ET  LA  RACINE. 

Après  avoir  indiqué  sommairement  ia  composition  des  tissus  vé- 
gétaux, il  convient  que  nous  résumions  ces  données  en  présentant 
un  tableau  général  de  la  structure  des  diiïérentes  classes  de  plantes, 
telle  que  le  microscope  nous  la  révèle  a priori^  et  nous  laisserons 
aux  botanistes  le  soin  d’approfondir  ces  données.  Les  Dicotylédones 
présentant  l’organisation  la  plus  complète,  c’est  par  elles  que  nous 
commencerons. 

uirotyioiioneM.  — La  plante,  d’une  manière  générale,  se  compose 
de  deux  parties,  une  partie  aérienne:  la  tige  avec  ses  rameaux  et 
ses  feuilles  ; et  une  partie  souterraine  : la  racine  avec  les  radicules  et 
radicelles.  L’une  et  l’autre  existent  déjà  dans  l’embryon,  avec  les 
éléments  de  leurs  tissus  formateurs. 

Sauf  dans  quelques  plantes  dégradées,  la  tige  la  plus  jeune,  chez 
les  Dicotylédones,  renferme  un  certain  nombre  de  faisceaux  vascu- 
laires dont  se  détachent,  de  distance  en  distance,  des  vaisseaux  qui 
se  distribuent  aux  feuilles  et  aux  rameaux,  en  des  points  qui  consti- 
tuent les  entre-nœuds  et  sont  placés  sur  la  tige  suivant  des  for- 
mules très-diverses. 

A mesure  que  la  tige  s’allonge,  par  la  multiplication  des  cellules 
constituant  le  cône  de  végétation,  de  nouveaux  faisceaux  se  for- 
ment à la  hauteur  des  nœuds  ou  des  points  d’insertion  des  nouvelles 
feuilles,  et,  pendant  que  ces  faisceaux  s’allongent,  par  en  haut,  dans 
les  pétioles  et  dans  les  feuilles,  ils  s’allongent  aussi,  par  en  bas,  et 
descendent  dans  la  tige;  ils  s’insinuent  entre  les  vaisseaux  qui  des- 
cendent de  feuilles  plus  âgées  et  situées  plus  bas,  pour  se  souder 
avec  eux  ou  se  juxtaposer,  après  s’être  souvent  ramifiés  ou  avoir 
subi  différentes  déviations  ou  torsions  qui  en  rendent  parfois  la 
marche  difficile  à suivre.  Ces  faisceaux  venant  des  leuilles  pénè- 
trent jieu  profondément  dans  l’épaisseur  de  la  tige,  ils  se  lléchis- 
sent  tout  de  suite  par  en  bas,  descendant  parallèlement  à la  surlace 
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et  à une  distance  sensiblement  égale  de  cette  surface.  Sur  une  sec- 
tion transversale,  ils  sont  donc  disposés  sur  un  cercle  qui  détermine, 
dans  le  tissu  fondamental  de  la  tige,  une  partie  centrale,  la  moelle, 
et  une  partie  périphérique,  l’écorce  primaire.  Entre  eux,  le  tissu 
fondamental  forme  les  rayons  médullaires  primaires. 

Dans  certaines  plantes  annuelles,  le  déve- 
loppement de  la  lige  en  reste  là,  mais  le 
plus  souvent,  même  dans  les  plantes  an- 
nuelles, la  tige  éprouve  un  accroissement 
en  vertu  duquel  il  naît  entre  la  partie  libé- 
rienne et  la  partie  ligneuse  de  chaque  fais- 
ceau, un  arc  de  cambium;  étions  ces  arcs, 
séparés  d’abord  par  les  rayons  médullai- 
res, ne  tardent  pas  à se  réunir  sur  leurs 
bords  pour  former  un  anneau  d’accroisse- 
ment qui  produit  des  couches  libériennes 
\ ers  l’écorce  et  des  couches  ligneuses  vers 
le  bois,  en  même  temps  qu’il  s’étend  lui- 
même  en  surface. 

L’écorce  ainsi  produite  est  l’écorce  secon- 
daiie,  et  le  bois  engendre  par  le  cambium  est  le  bois  secondaire. 
On  distingue  cette  ecorce  et  ce  bois  de  ceux  qui  sont  déterminés 
par  les  faisceaux  primaires,  anterieurs  à la  formation  du  cambium. 
Ces  faisceaux  piimaires,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  font  sou- 
vent sailliejdans  la  moelle,  à laquelle  ils  donnent  des  formes  variées, 
et  constituent  1 etui  médullaire . Nageli  appelle  étui  cortical  l’en- 
semble formé  par  la  partie  libérienne  de  tous  les  faisceaux  primai - 
les,  comme  on  appelle  étui  médullaire  l’ensemble  formé  par  la 
partie  ligneuse  de  ces  mêmes  faisceaux. 

Ces  laisceaux  primaires,  ligneux  ou  libériens,  étui  médullaire  et 
étui  cortical,  ont  suivi  tout  l’allongement  de  la  lige  ; ils  sont  donc 
formés  des  éléments  les  plus  longs  en  même  temps  que  les  plus 
âgés  , vaisseaux  annelés,  spiralés,  réticulés,  à longs  articles,  fdjres 
ligneuses  très-allongées,  pour  l’étui  médidlaire  ; et  celhdes  cambi- 
formes,  grandes  fibres  libériennes,  vaisseaux  grillagés  ou  criblés  à 
longs  aiticlcs,  pour  1 étui  cortical.  A mesure  que  la  tige  s’épaissit, 
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Fi(ç.  109.  — Coupe  transversale 
(l'imc jeune  tige  dicotylédone 
(Schéma). 

e,  écorce  primaire;  c,  cam- 
bium d’un  faisceau  fibro-vascu- 
lairc;  à la  partie  supérieure  du 
faisceau  est  le  bber,  l,  et  à la 
partie  inférieure,  le  bois;  v, 
rayon  médullaire;  m,  moelle. 
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les  faisceaux  ligneux  primaires  sont  refoulés  et  pressés  vers  le 
centre,  tandis  que  les  faisceaux  libériens  sont  repoussés  vers  la 

périphérie  et  de  plus  en  plus  écartes.  ' 

L’écorce  et  le  bois  secondaires,  formés  par  le  cambium,  renfer- 
ment des  éléments  moins  longs  : plus  de  vaisseaux  annclés  ou  spi- 
ralés, dans  le  bois,  mais  des  vaisseaux  ponctués  ou  aréolés,  plus 
larges  et  composés  d’articles  moins  longs,  avec  des  fibres  ligneuses 
courtes  et  des  cellules  parenchymateuses  lignifiées.  Dans  l’écorce 
secondaire,  sont  des  fibres  libériennes  épaisses,  mêlées  à des  cel- 
lules à parois  minces  et  parenchymateuses,  ou  ces  dernières  seu- 
lement, lesquelles  repoussent  de  plus  en  plus  l’écorce  primaire  et 
répiderme  vers  la  périphérie,  jusqu  à ce  que,  même,  une  foimation 
subéreuse  les  fasse  passer  à l’état  de  périderme  et  de  rhytidome, 

en  détermine  l’exfoliation  et  la  chute. 

Quant  aux  rayons  médullaires,  ils  deviennent  de  plus  en  plus 
étroits  ; leurs  cellules,  horizontales,  ne  sont  pas  toujours  lignifiées 
dans  le  bois,  et  restent  molles  dans  le  liber.  Chaque  rayon  se  com- 
pose en  effet  de  deux  parties  opposées  bout  à bout,  la  partie  li- 
•meuse  et  la  partie  libérienne.  Le  nombre  de  ces  rayons  augmente 
en  môme  temps  que  l’anneau  cambial  s’étend.  Sur  les  coupes  trans- 
versales ils  représentent  des  lignes  rayonnantes;  mais  sur  les  cou- 
pes longitudinales,  on  les  voit  s’insinuer,  en  lames  plus  ou  moins 
épaisses,  entre  les  mailles  que  forment  les  faisceaux  vasculaires  dont 
la  marche  dans  la  tige  n’est  pas  rectiligne  mais  toujours  onduleuse. 

Les  rayons  médullaires  s’allongent  du  centre  à la  périphérie,  aux 
dépens  de  la  partie  de  ranneau  cambial  qui  leur  est  propre. 

Lorsque,  comme  dans  nos  climats,  l’accroissement  des  plantes 
cesse  périodiquement  à la  fin  de  tous  les  automnes  pour  repren- 
dre au  commencement  de  tous  les  printemps,  il  se  fome  chaque 
■muée  une  nouvelle  couche  de  bois  secondaire  et  aussi  d’ecorce  ; 
mais  la  formation  du  printemps  n’a  pas  le  même  aspect  que  la  for- 
mation de  l’automne  précédent,  les  cellules  en  sont  plus  larges 
dans  le  sens  du  rayon,  moins  serrées,  à parois  plus  minces,  tandis 
que  celles  de  rautomne,  petites,  serrées,  épaisses,  ont  leur  plus 
grande  largeur  dans  le  sens  transversal.  Cette  différence  d aspet 
rend  très-faciles  à distinguer  les  formations  ligneuses  de  chaque  an- 
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née,  ainsi  que  tout  le  monde  a pu  le  constater  sur  la  coupe  trans- 
versale de  presque  tous  les  bois. 

Tel  est  le  mode  de  formation  de  la  lige  des  Dicotylédones.  Ce- 
pendant, on  trouve  dans  certaines  plantes,  et  même  dans  certaines 
lamdles,  des  anomalies  remarquables.  Dans  plusieurs  Sapindacées, 
par  exemple,  on  trouve,  sur  la  coupe  transversale,  outre  le  cercle 
normal  formé  parle  bois,  d’autres  petits  cercles  excentriques  qui 
s’accroissent,  comme  le  premier,  à l’aide  d’une  couche  cambiale  par- 
ticulière, comme  si  la  tige  était  composée  d’une  tige  centrale  et  de 
plusieurs  autres  tiges  latérales  et  accolées.  Les  faisceaux  primaires 
de  la  tige,  au  lieu  de  former  un  seul  cercle,  sont  disposés  en  plu- 
sieurs groupes  et  dans  chacun  de  ces  groupes  une  couche  cambiale 
s’organise. 


D autres  anomalies  peuvent  résulter  de  la  formation  secondaire 
de  vaisseaux  surnuméraires,  propres  à la  tige,  qui  se  développent 
liors  du  cercledes  vaisseaux  foliaires,  soit  en  dehors,  dans  l’écorce 
soit  en  dedans,  dans  la  moelle.  On  trouvera  ces  anomalies  diverses 
dans  les  Belles-de-nuit  {Uimbilis  Jalapa),  les  Aniarantlies  (Ama- 
ranthus),  les  Atripkx,  Phytolacca,  les  Bauliiniées,  Polygalées  les 
, genres  Cimirbita,  Nymphæa,  Beyonia,  Aralia.  Piper  etc  ’ 

Si  l’on  examine  maintenantia  racine,  on  lui  trouve  line  composi- 
I lion  générale  qui  rappelle  beaucoup  celle  de  la  tige,  mais  qui  pré- 
■ seule  cependant  quelques  dilTérences  (I).  Le  mode  de  développe- 
inent  des  racines  didere,  d’ailleurs,  essentiellement  do  celui  de  la 

tandis  nie  Liir'™"'’  ?"  «*1  très-limité, 

tandis  que  1 allongement  peut  être  indéfini 

C Jlïate''?’*!'!’  :""v  '-“^"0  se- 

, es  a-dire  formée  sur  la  première,  est  recouverte  par 

un  epiderme  dont  quelques  ce es  s’accroissent  pour  former  des 

poils  tres-delicats  qu’on  appelle  roMculairel  Son  extiémi? 

toujours  recouverte  par  une  petite  masse  de  tissu  celliilairo 

■spongieux,  ayant  la  forme  d’iine  calotte,  et  qu’on  appelle  c ? 

cette  coure  recouvre  la  cellule  on  les  cellules  terminales  végél.âtt; 

thd  un  do.  cl'»pi?o?i?’pTu,?.norrra?a“  «"•- 

S “ =soV  -r-  r 
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de  ce  cône  de  végétation,  par  lesquelles  la  racine  s’accroît  en  Ion- 


gucu.-,  grâce  ù la  subdivision.  La  coitfc  prend  un  grand  developpe- 
uienl  à l’exlrémilc  des  racines  qui  vivent  dans  l’eau. 

Au-dessous  de  l’épiderme,  ou  trouve  un  parenebyme  cortica  el 
eunu,  au  centre,  un  cylindre  ceulral  de  tissu  fondamental  on  ple- 
rome  qui,  dans  les  racines  minces,  se  transforme  tout  entier  en  une 
masse  fibro-vasculaire  ou  ligneuse,  mais  qui,  dans  les  grosses  rati- 
nes conserve  un  axe  cellulaire  formant  la  moelle.  Des  faisceaux 
fibro-vasculaires  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  faisceaux  pu 
maires,  naissent  près  du  bord  périphérique  du  pléromc.  Puis,  sur  le 
bord  interne  de  ces  premiers  faisceaux  s’en  développent  d auties 


Fie  110.  - Coupe  transversale  d’uuc  jeune  racine  (schéma). 

hvme  cortical  ■ f,  faisceaux  vasculaires  ; f,  faisceaux  libériens, 
ni,  moelle;  c,  épiderme;  p,  parenchyme  cortical , /,  lai 

„„i  s’avancent  de  plus  en  plus  vers  le  centre,  de  sorte  que  si  le  ple- 
l oiiie  renferme  4 faisceaux  primaires,  la  coupe  transversale  donnera 
au  1 ut  ’iiii  certain  temps  la  figure  d’une  croix.  Entre  les  4 bra 
ii^Lixde  cette  croix  régnent  4 rayons  médullaires  C’est  eu  r^a.  cl 
de  ces  faisceaux  primaires  que  naissent  les  radite  es,  t 
faisceaiix.se  développenl,  souvent  mais  pas  tou, ouïs,  des 

“'’otries  racines  qui  prennent  pci.  d’accroissement  diamétral,  la 
jrtion  en  reste  lé,  mais  si  un 

celui  de  la  tige  et  engendre,  en  dehors,  un  l.bei,  en  „cnei, 
et,  eu  dedans,  des  faisceaux  libro-vasculaires 

Il  résulte  de  cette  formation  que  si  1 on  ■ P 
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vei’sales  dans  diverses  racines,  on  pourra  en  trouver  (pii  ne  con- 
tiennent pas  de  moelle  et  dont  tout  1 axe  ccntial  est  lijjnifie,  dans 
I d’autres,  au  contraire,  on  trouvera  une  moelle  ordinairement  plus 
petite  que  dans  la  tige;  l’aspect  général  de  la  coupe  sera  donc  très- 
analogue  à celui  de  la  tige.  L’écorce  pourra  d’ailleurs  présenter 
les  mêmes  couches,  plus  ou  moins  développées,  que  la  tige,  y 
compris  la  couche  subéreuse. 

i^ymnoBpermes.  — Bcaucoup  de  hotaiiistes  séparent  avec  raison 
des  Dicotylédones,  pour  en  former  un  ordre  a part  parmi  les  Phané- 
rogames (1),  les  familles  des  Cycadées,  des  Conifères  et  des  Gné- 
tacées,  sous  le  nom  de  Gymnospermes. 

La  tige  de  ces  plantes,  même  lorsqu’elle  est  complètement  ligni- 
liée,  comme  dans  les  Conifères,  par  exemple,  se  distingue  de  celle 
des  Dicotylédones  par  l’absence  de  vaisseaux  proprement  dits  en 
dehors  de  ceux  qui  forment  l’étui  médullaire.  Ces  derniers  sont 
disposés  aussi  en  cercle  et  limitent  une  moelle  et  une  écorce  pri- 
maires. Ils  sont,  comme  dans  les  Dicotylédones,  composés  de  vais- 
seaux annelés,  spiralés  et  réticulés,  mais  lorsque  le  cambium  qui 
naît  entre  ces  vaisseaux  vient  constituer  une  formation  secondaire, 
on  ne  trouve,  dans  les  faisceaux  ligneux  formés  par  cette  couche 
génératrice,  que  des  cellules  vasculaires  ajustées  bout  a bout  en 
bec  de  Ibite  et  le  plus  souvent  aréolées.  Ces  ponctuations  aréolées 
sont  ordinairement  rondes,  quelquefois  allongées,  regardent  les 
rayons  médullaires,  lesquels  sont  généralement  très -minces 
(fig.  99). 

Le  bois  des  Conifères,  comme  celui  des  Cycadées  d’ailleurs,  ne 
se  compose  donc  que  d’un  prosencbyme  lignifié.  Celui  des  Gnéta- 
cées  [Ephedra)  se  rapproche  davantage  de  celui  des  Dicotylédones 
en  ce  que,  si  les  éléments  qui  le  composent  sont  encore  des  cellules 
allongées  placées  bout  à bout,  les  cellules  d’une  môme  file  longitu- 
dinale communiquent  souvent  par  des  trous  percés  à travers  leur 
paroi  transversale. 

Dans  les  coupes  que  l’on  fera  dans  le  bois  des  Conifères  et  des 
<lycadées,  on  trouvera  un  grand  nombre  de  canaux  sécréteurs 

(I)  Cette  division  est  établie  sur  ce  caractère  très-important  que  les  Gymnospermes 
n'ont  point  d’ovaire,  mais  des  graines  nues. 
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pleins  de  résine  chez  les  premiers  (1),  de  matière  gommeuse  chez 
les  seconds.  Ces  canaux  se  trouvent  dans  la  moelle,  dans  le  bois, 
dans  l’écorce  et  même  dans  les  feuilles. 

Quant  à la  racine,  elle  présente,  chez  les  Gymnospermes,  les 
caractères  généraux  que  nous  avons  signalés  brièvement  dans  la 
racine  des  Dicotylédones. 

iHunocotyiédonea.  — La  structure  de  la  tige,  chez  les  Monocoty- 
lédones,  diffère  notablement  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Dico- 
tylédones. 

Ici,  en  effet,  les  faisceaux  lîbro-vasculaires,  communs  aux  feuilles 
et  à la  tige,  au  lieu  de  s’enfoncer  dans  cette  dernière  et  de  se  re- 
courber presque  immédiatement  par  en  bas,  pour  descendre  dans 
le  tissu  fondamental  parallèlement  à la  surface  de  l’organe,  décri- 
vent une  courbe  prononcée,  dans  l’épaisseur  de  ce  tissu,  puis  se  rap- 
prochent de  la  surface,  après  avoir  formé  une  espèce  d’anse,  en 
s’amincissant  graduellement.  Si  donc  on  pratique  une  coupe  trans- 
versale, on  trouve  ces  faisceaux  à différentes  profondeurs  dans  le 
tissu  fondamental  et  avec  des  diamètres  très-divers.  Dans  uni* 
coupe  longitudinale  suivant  un  rayon,  on  les  voit  se  croiser  les  uns 
les  autres,  en  raison  de  leur  courbure  qui  se  fait  à des  hauteurs 
différentes.  Cependant,  sur  les  plantes  dont  la  tige  est  formée 
d’entre-nœuds  très-longs,  comme  les  Graminées,  on  les  trouve  à 
peu  près  parallèles,  parce  que  les  courbures  se  font  à la  hauteur 
des  nœuds. 

La  coupe  transversale  d’une  tige  de  Palmier  ne  donnera  pas  une 
séné  d’anneaux  concentriques,  mais  un  tissu  fondamental  recou- 
vert d’un  épiderme  et  de  téguments  plus  ou  moins  épais,  et  dans  ce 
tissu,  des  faisceaux  disséminés,  souvent  de  manière  à former  des 
figures  régulières,  mais  souvent  aussi  sans  ordre  apparent. 

Dans  les  cas,  cependant,  où  ces  faisceaux  recouvrent  le  parallé- 
lisme pendant  une  longue  partie  de  leur  parcours,  fis  formeront 
encore  un  cercle,  limitant  un  espace  circulaire  intérieur  et  détermi- 
nant comme  un  étui  médullaire.  Le  tissu  fondamental  ou  médullaire 
de  cet  espace  circulaire  intérieur  peut  se  détruire,  et  l’on  aura  une 


(1)  Excepté  dans  les  Ifs  {Taxus). 
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tige  creuse,  comme  dans  les  Graminées.  Dans  les  Roseaux,  au  con- 
traire, il  peut  persister  sous  forme  d’un  prosenchymc  léger  et 

spongieux. 

On  fera  dans  les  tiges  de  Canna  et  de  Dracœna  des  coupes  tres- 
élégantes  dans  lesquelles  on  retrouvera  les  faisceaux  régulièrement 
disposés  en  cercles  dans  le  tissu  fondamental,  mais  sans  formel  un 


Fig.  111.  — Coupe  Irausversale  de  l'extrémité  de  la  tige  du  Dracwna  bvasiliensis. 

anneau  fermé  et,  par  conséquent,  sans  limiter  une  moelle  propre- 
ment dite.  Ils  paraissent  plutôt  plongés  dans  la  substance  même  de 
la  moelle  qui  forme  la  presque  totalité  de  la  tige.  On  observera  en 
même  temps  le  mode  d’enroulement  des  feuilles  autour  des  tiges 
(fig.  Ht). 

Ces  faisceaux  des  Monocotylédonées  ne  pouvant  pas  se  réunir,  en 
raison  de  leurs  directions  diverses,  en  un  môme  point,  ne  peuvent 
donc  pas  former  entre  eux  d’arc  cambial  ; ce  sont  eux,  en  effet,  que 
nous  avons  appelés  des  faisceaux  fermés,  libériens  à leur  côté  ex- 
terne, ligneux  au  côté  interne.  La  tige  ne  peut  donc  s’épaissir  en  dia- 
mètre, Chaque  entre-nœud  formé  conserve  son  diamètre  primitif. 
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tandis  que  l’entrc-nœud  suivant  est  un  peu  plus  épais,  par  la  for- 
mation de  nouveaux  faisceaux,  que  l’entre-nœud  inférieur.  Cepen- 
dant, il  arrive  un  moment  où  la  plante  n’augmente  plus  en  vigueur 
et  où  les  entre-nœuds  se  succèdent  à peu  près  avec  un  diamètre 
égal.  Si  la  tigc^  ou  de  certains  Palmiers  paraît  notablement 
plus  épaisse  à la  partie  inférieure  que  vers  le  sommet,  c’est  qu’elle 
est  recouverte  par  les  épais  pétioles  cngaînants  et  persistants  des 
anciennes  feuilles  tombées. 

Dans  la  racine  defe  Monocotylédones,  on  rencontre  un  épiderme, 
un  parenchyme  cortical  et  un  plérôme.  On  retrouve,  à la  disposition 
des  faisceaux  <[ui  parcourent  le  plérôme,  les  mêmes  caractères  que 
dans  la  tige  des  plantes  Dicotylédones,  c’est-à-dire  des  faisceaux 
libéro-ligneux,  libériens  en  dehors,  ligneux  en  dedans,  alternant  sur 
la  périphérie  du  cylindre  central  avec  des  faisceaux  libériens,  et 
c’est  par  là  que  la  racine  düîèro  essentiellement  de  la  tige.  Elle 
diffère,  d’autre  part,  de  la  racine  Dicotylédone  par  l’absence  d’arcs 
cambiaux  sur  la  face  interne  des  faisceaux  libériens.  Elle  n’a  donc 
pas  de  formation  secondaire,  elle  conserve  toujours  son  organisa- 
tion primaire  et  ne  grossit  pas.  Elle  s’allonge  seulement  par  un 
massif  de  cellules  qui  la  termine  et  qui  compose  son  point  végé- 
tatjf. 

Quant  aux  bulbes  %\  fréquents  dans  les  Monocotylédoncs,  surtout 
dans  les  familles  des  Liliacées,  Amaryllidées,  etc.,  ce  ne  sont  point 
des  racines,  mais  de  véritables  bourgeons  dans  les  éléments  des- 
quels se  sont  emmagasinées  de  grandes  quantités  de  matériaux 
nutritifs. 

Cryptoffames.  — Beaucoup  de  Cryptogames  comme  les  Algues,  les 
Champignons,  les  Lichens,  n’ont  point  de  tige  ni  de  racine  propre- 
ment dites;  leur  système  végétatif  consiste  en  des  fdaments  ou  des 
expansions  cellulaires  qu’on  appelle  thalle.  Aussi  ces  plantes  sont- 
elles  désignées  sous  le  nom  général  de  Thallophtjtcs.  Avec  les 
Characées  seulement  commence  la  formation  d’une  tige  accompa- 
gnée de  ramifications  verlicillées  ; mais  cette  tige  est  uniquement 
cellulaire,  et,  bien  que  recouverte  par  un  tégument  extrêmement 
élégant  dont  l’étude  microscopique  est  très-intéressante,  elle  ne  con- 
tient encore  aucun  vaisseau.  Dans  certaines  Mousses,  seulement,  une 
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couche  épidcrmifiuese  différencie  bien  neUenienl,  et,  dans  Taxe  de 
la  tige,  on  voit  les  cellules  du  tissu  fondamental  s’allonger  et  s’as- 
sembler en  un  rudiment  de  faisceau  dont  on  retrouve  meme  parfois 
l’indication  dans  l’axe  des  feuilles,  auxquelles  il  forme  comme  une 
nervure  médiane.  Les  racines,  dans  toutes  ces  plantes,  ne  sont  que 
des  poils  radiculaires  souvent  colorés  en  brun,  comme  l’épiderme 
dont  ils  procèdent. 

C’est  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  et  notamment  chez  les 
Fougères,  dont  beaucoup  d’espèces  deviennent  arborescentes,  que 
l’on  observe  de  véritables  tiges  parfaitement  constituées.  Ces  tiges 
sont  souvent  souterraines,  comme  celles  du  Pteris  aquilina  que 
l’on  trouve  dans  tous  les  bois,  quelquefois  rampantes  ou  giim- 


i pantes. 

Quelle  que  soit  leur  allure,  ces  tiges  présentent  les  caractères 
I suivants  : dans  les  pelites  espèces  ou  dans  les  jeunes  plantes,  on 
! Irouve,  dans  le  tissu  fondamental  recouvert  d’une  écorce,  un  fais- 
ceau central;  mais  dans  les  espèces  plus  grandes  ou  plus  dévelop- 
pées, ce  faisceau  est  remplacé  par  une  série  de  faisceaux  anasto- 
mosés entre  eux  et  composant  un  réseau  à larges  mailles.  Dans 
l'intérieur  du  manebon  formé  par  ce  réseau  est  un  cylindre  central 
de  tissu  fondamental  ou  médullaire  et,  à l’extérieur,  une  région 
corticale  primaire.  Les  faisceaux  sont,  le  plus  souvent,  aplatis  en  ru- 
bans, avec  leurs  bords  externes  enroulés  A'^ers  la  surface  de  la  tige. 
De  ces  bords  se  détachent  les  faisceaux  très-minces  qui  se  rendent 
aux  feuilles,  d’autant  plus  nombreux  que  le  pétiole  est  plus  gros. 
Ce  pétiole  est  toujours  inséré  sur  une  maille  du  réseau  vasculaire. 

Mais,  outre  le  réseau  vasculaire  dont  la  coupe  transx^ersale  four- 
nit une  série  de  points  dispersés  en  un  cercle  quelquefois  régulier, 
on  rencontre  souvent  des  faisceaux  isolés  plus  ou  moins  considéra- 
bles. C’est  ainsi  que  le  Pteris  aquilina  présente  dans  la  partie 
médullaire  deux  gros  faisceaux  internes.  Tous  ces  faisceaux  appar- 
tiennent en  propre  à la  tige  et  sont,  d’ailleurs,  des  faisceaux  fermés 
dont  la  partie  ligneuse,  composée  de  cellules  vasculaires  à ponc- 
tuations aréolées  très-allongées  (cellules  superposées  en  bec  de 
llùte,  pour  former  les  vaisseaux  scalarifoinies)  et  de  vaisseaux  spi- 
ralés, est  entourée  par  la  partie  libérienne.  Celle-ci  est  composée 
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elle-même,  à sa  périphérie,  de  longues  fibres  à parois  épaisses,  et, 
à son  centre,  de  cellules  grillagées  et  de  tubes  criblés,  mêlés  de 
cellules  contenant  de  l’amidon.  Enfin,  les  faisceaux  sont  ordinaire- 
ment enveloppés  d’une  couche  cellulaire  formant  gaine,  très-épais- 
sie  et  fortement  colorée  en  brun. 

Le  parenchyme  fondamental  n’est  pas  toujours  homogène;  cliez 
certaines  espèces,  notamment  dans  les  Fougères  arborescentes  et 
chezle/J/em  aquilina,  il  se  trouve,  dans  quelques  parties,  condensé 

en  rubans  sclérencbymateux  ou  en  fais- 
ceaux de  diverses  formes  toujours  très- 
fortement  colorés  en  brun.  Bans  le  Pteris 
aquilina,  on  voit  deux  larges  expansions  de 
cette  nature,  entre  le  réseau  vasculaire  et 
les  deux  faisceaux  du  centre  ; ce  sont  ces 
deux  expansions  d’un  brun  noir  qui,  sur  la 
coupe  transversale,  rappellent  plus  ou  moins 
le  dessin  d’un  aigle  à deux  têtes,  d’où  vient 
le  nom  de  cette  Fougère.  Enfin,  dans  le  pa- 
renchyme, on  trouve  encore  d’autres  petits 
filets  de  sclérencbyme  coloré,  et  souvent 
même  une  couche  semblable  règne  sous 
l’épiderme  sur  toute  son  étendue,  excepté 
le  long  de  deux  lignes  latérales  [Pteris  aquilma)  ou  au  niveau  de 
petites  ouvertures  placées  au  coussinet  des  feuilles  (Fougères  ar- 
borescentes), ce  qui  permet  à l’air  de  pénétrer  dans  le  tissu  fon- 
damental (fig.  H2). 

Les  Fougères  n’ont,  le  plus  souvent,  que  des  racines  très-grêles, 
formant  des  filaments  feutrés  excessivement  épais  et  qui  naissent 
tout  le  long  de  la  tige  à la  base  des  pétioles.  Ces  racines  persistent 
ei  forment,  à la  partie  inférieure  du  stipe  des  Fougères  arbores- 
centes, un  épaississement  considérable  qui  fait  supposer  que  la  tige 
y est  plus  grosse  qu’à  la  partie  supérieure.  C’est  une  erreur,  la  tige, 
chez  ces  plantes,  étant  dénuée  d’accroissement  secondaire  est  tou- 
jours plus  grêle  à son  origine.  Dans  les  grandes  espèces  qui  donnent 
des  racines  de  quelques  millimètres  de  diamètre,  ou  j)eul  recon- 
naître que  ces  racines  se  composent  d’un  épiderme,  d un  paien- 


Fig.  112.  — Coupe  transTcr- 
sale  d’une  tige  de  Fougère 
{Pteris  aquilinà). 

Dans  le  parenchyme,  enve- 
loppé par  une  couche  épidermi- 
que, on  voit  une  zoue  externe  de 
Taisceaui  va>culaires  séparée  du 
groupe  des  faisceaux  vasculai- 
res centraux  par  une  couche 
de  sclérenchyme  qui  se  divise  ici 
eu  six  faisceaux  désignés  sur 
la  gravure  par  des  hachures. 
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jccliyine  cortical,  contenant  souvent  des  vaisseaux  laticifères  pleins 
Itle  matière  gommeuse  et  tannique,  et  d’un  cylindre  central.  Dans 
kce  dernier,  deux  faisceaux  vasculaires  sont  opposes,  aux  deux  ex- 
Itrémités  d’un  diamètre,  et  flanqués  à droite  et  à gauche  d un  faisceau 
jlilihérien  aplati.  Ou  bien,  on  trouve  un  plus  grand  nombre  de  fais- 
peaux  fibro-vasculaires  rayonnants,  alternants  avec  des  faisceaux 
libériens,  rayonnants  aussi,  laissant  les  uns  et  les  autres  un  centre 
i‘Ct  des  rayons  médullaires. 

Quant  aux  Équisétacées,  aux  Marsiliacées,  auxLycopodiacéesqui 
‘Complètent  avec  les  Fougères  la  division  des  Cryptogames  vascu- 
jlaires,  nous  avons  peu  de  choses  à en  dire.  Après  les  détails  dans 
jdesquels  nous  sommes  entrés,  on  reconnaî- 
tra facilement,  dans  la  tige  de  ces  petites 
jplantes,  les  différents  éléments  formateurs 
lljue  nous  avons  indiqués. 

C’est  ainsi  que  dans  la  tige  aérienne  des 
IPrêles  [Equisetum)^  tige  creuse  et  cannelée 
rrégulièrement,  recouverte  d’un  épiderme  à 
l'cellules  allongées,  couvert  de  stomates  en 
ifiles  régulières,  on  trouvera  dans  les,  sillons 
ides  cannelures  un  tissu  hypodermique  co- 
loré dans  les  tiges  souterraines,  incolore 
dans  les  tiges  aériennes,  épaissi  et  déve- 
loppé surtout  dans  les  angles  des  canne- 
lures, puis  un  tissu  fondamental  parenchy- 
mateux plus  ou  moins  chargé  de  chloro- 
phylle dans  les  pousses  vertes.  Cette  cldo- 
; rophylle  est  déposée  dans  des  cellides  si- 
I tuées  au-dessous  des  lignes  de  stomates,  cellules  dont  l’ensem- 
hle  forme  un  ruban  concave  en  dehors.  Les  faisceaux  vasculaires 
sont  disposés  en  un  cercle  unique  et  correspondent  aux  cannelures, 
alternant  avec  de  grandes  lacunes  situées  dans  l’écorce,  au-dessous 
des  stomates,  et  qui  se  forment  par  destruction  des  cellules.  Les 
•faisceaux  sont  formés  de  vaisseaux  annelés,  réticulés,  et  spiralés. 
ILes  plus  anciens,  c’est-à-dire  les  plus  internes,  se  détruisent  avec  le 
temps  et  laissent  à leur  place  de  nouvelles  lacunes  (lig.  113). 


Fig.  113.  — Coupe  d’une  tige 
d’Equisetacée  (schéma). 
e,  épiderme  doublé  sous  les 
cannelures  de  la  tige  d’un  hy- 
poderme  épaissi;  s,  stomate;  f, 
faisceaux  vasculaires  corres- 
pondant aux  cannelures  ; l,  la- 
cunes aériennes  correspondant 
aux  stomates;  c,  vide  central. 
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En  dehors  de  ces  lacunes  vasculaires,  on  trouve  la  partie  libé- 
rienne des  faisceaux  composée  de  quelques  fd)i*es  épaissies  et  de 
tubes  criblés,  mêlés  à des  cellules  cambiformes.  La  structure  des 
racines  rappelle  complètement  celle  qu’on  remarque  dans  les  petites 
espèces  de  Fougères. 

Chez  les  Lycopodiacées,  on  trouve  souvent  un  faisceau  axile,  à 
section  elliptique,  avec  des  vaisseaux  spiralés  aux  foyers  de  l’ellipse. 

A partir  de  ces  points,  la  vascularisation  se  développe  vers  Tinté-  - 
rieur  en  deux  rangées  de  larges  vaisseaux  scalariformes.  La  coupe  I 
transversale  présentera  donc  une  bande  vasculaire  transversale 
dont  la  partie  périphérique  constitue  le  liber.  La  couche  la  plus 
externe  de  ce  liber  est  formée  de  cellules  très-grandes.  Ce  faisceau 
ressemble  complètement  à celui  des  Fougères.  Au  lieu  d’un  seul 
, faisceau,  on  peut  dans  les  différentes  espèces  de  Selaginella^  en  ; 
trouver  plusieurs,  disposés  parallèlement,  et  dans  les  Lycopodium,  ; 
on  observe  un  cylindre  central  contenant  quatre  faisceaux  ligneux 
aplatis  et  parallèles  dont  chacun  représente  le  faisceau  simple  des 
Sdlaginelles. 

Nous  ne  pouvons  donner  de  plus  grands  détails  sur  ces  intéres- 
santes familles,  mais  nous  ne  saurions  trop  recommander  les  espè- 
ces qui  les  composent  comme  de  charmants  sujets  d’étude  et  qui 
se  prêtent,  en  général,  facilement  aux  diverses  préparations  que 
nécessite  l’examen  microscopique. 

Préparation.  — Les  préparations  des  coupes  de  bois  sont  quel- 
quefois difficiles  à exécuter  convenablement,  aussi  dans  beaucoup 
de  cas  trouvera-t-on  préférable  de  s’en  procurer  de  toutes  faites  i 
chez  les  préparateurs.  Cependant,  bien  souvent,  qu’il  s’agisse  | 
d'ailleurs  de  l)icotylédonées,de  Monocotylédonées,  ou  de  Fougères,  | 
on  pourra  enlever  sur  le  bois,  avec  un  instrument  tranchant,  de  j 
petits  copeaux  très-minces  qui  suffisent  pour  l’étude  ; s’ils  se  sont  •• 
enroulés,  on  les  déroulera  avec  précaution  et  on  les  étudiera  dans  » 
la  glycérine  qui  leur  donnera  de  la  transparence,  surtout  aprè.s  ^ 
quelques  heures  de  contact.  Un  lavage  à l’alcool  sera  utile  pour  ; 
chasser  Tair  des  cellules,  et  môme  à peu  près  indispensable  pour 
étudier  les  bois  résineux,  tels  que  ceux  des  Conifères. 

Les  bois  fossiles,  très-intéressants  à étudier  en  ce  qu’ils  nous 
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.offrent  des  spécimens  énormes  de  Cycadées  et  surtout  d’Kquiséta- 
(cées  et  de  Lycopodiacées,  dont  la  llorc  vivante  n’onVe  ph.s  que  des 
(exemplaires  minuscules,  peuvent  fournir  des  coupes  utdes  apres 
,une  longue  immersion  dans  le  carbonate  de  soude,  s ds  sont  calc;- 
tfiés  ; mais  s’ils  sont  incrustés  de  silice,  il  faudra  avoir  recours  a 
ila  taille,  ou  bien  on  tâchera  d’en  obtenir,  avec  un  marteau  d’acici-, 
tdes  éclats  que  l’on  polira  sur  une  line  pierre  à aiguiser. 

Les  tiges  des  petites  plantes  doivent  être  placées  entre  deux 
lames  de  sureau,  pour  (lu’on  puisse  en  obtenir  des  coupes;  souvent 
il  faut  leur  faire  subir  un  léger  durcissement  dans  l’alcool. 

On  a parfois,  au  contraire,  à étudier  des  organes  desséchés,  par 
exemple  des  écorces.  En  laissant  tremper  celles-ci  pendant  quel- 
ques heures  dans  l’eau  froide,  elles  se  gonflent  suffisamment  pour 
pouvoir  être  étudiées,  surtout  si  on  les  humecte  sur  le  porte-objet 
avec  une  solution  de  potasse  caustique.  Enfin,  il  peut  être  néces- 
saire de  chauffer  les  écorces  avec  une  dissolution  de  potasse,  lois- 
que  les  cellules  en  sont  très-affaissées  ; on  les  lave  ensuite  a l’eau 


distillée  avant  de  les  soumettre  à l’examen. 

L’étude  des  plantes  en  germination  à diverses  époques  de  leur 
développement,  comme  aussi  celle  des  jeunes  branches  à divcis 
âges,  est  très-utile  pour  montrer  le  mode  et  l’ordre  de  formation 
des  tissus,  aussi  bien  sur  la  tige  que  dans  la  racine.  Les  coupes 
longitudinales  seront  très-importantes  dans  ce  cas,  car  elles  feionl 
voir  l’avancement  en  âge,  du  haut  en  bas,  des  mêmes  tissus  et 
des  mêmes  éléments,  en  même  temps  que  la  marche  des  faisceaux 
et  la  connexion  des  faisceaux  vasculaires  de  la  tige,  des  feuilles 
et  des  bourgeons  ou  des  racines  secondaires. 


CHAPITRE  Y. 

LES  BOURGEONS  ET  LES  FEUILLES 

Nous  avons  dit  que  la  tige  s’accroît  à l’aide  d’un  tissu  fonda- 
mental et  primitif  qui  constitue  à son  extrémité,  ou  à l’extrémité 
des  rameaux,  un  cône  de  végétation.  Ce  cône  de  végétation  fait 
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partie  d’un  organe  appelé  bourgeon  qui  peut  être  terminal  ou  se 
former  à l’aisselle  de  feuilles  ou  de  rameaux  déjà  existants.  Le 
bourgeon  se  compose  essentiellement  du  cône  de  végétation,  placé 
à son  centre  et  dans  le  prolongement  de  l’axe  de  l’organe,  de  diffé- 
rents petits  mamelons  qui  donneront  naissance  à des  feuilles, 
et  d’expansions  écailleuses  qui  lui  forment  une  enveloppe  protec- 
trice. 

Si  l’on  pratique  une  coupe  longitudinale  mince  au  milieu  du 
bourgeon  qui  termine  une  branche,  on  voit  au  milieu,  à l’extrémité 
de  ia  fige,  un  petit  mamelon  plus  ou  moins  conique  recouvert  par 
l’épiderme  et  formé  de  petites  cellules  pleines  d’un  protoplasina 
granuleux  ; c’est  le  tissu  générateur,  le  méristème,  qui  forme  le 
cône  de  végétation.  Un  peu  plus  bas,  il  se  perd  dans  les  différents 
tissus  qui  composent  la  tige  et  l’on  observe  qu’il  est  en  relation 
directe  avec  le  cambium.  On  voit  naître  aux  dépens  de  ce  dernier 
les  premiers  faisceaux  vasculaires  et,  à mesure  que  l’on  descend, 
on  trouve  des  cellules  de  plus  en  plus  âgées  et  de  plus  en  plus 
développées. 

Mais,  immédiatement  au-dessous  du  cône  de  végétation,  on 
remarque,  de  chaque  côté,  d’autres  petits  mamelons  cellulaires 
constitués  par  le  même  tissu  et  recouverts  du  même  épiderme.  Ce 
sont  les  rudiments  des  feuilles  qui  sont  plus  développées  à mesure 
qu’on  les  examine  plus  bas  sur  l’axe  du  bourgeon.  Enfin,  quel- 
quefois, on  trouve,  en  dehors,  les  lamelles  écailleuses,  caduques 
d’ailleurs,  qui  recouvrent  le  bourgeon  pendant  les  premières  phases 
de  son  développement. 

Mais  si  l’on  écarte  avec  précaution  les  premières  feuilles,  on 
remarque  parfois  à leur  base,  sur  l’axe  du  bourgeon,  une  petite 
éminence  qui  est  le  bourgeon  axillaire,  lequel  se  développera  plus 
lard  en  rameau  ou  en  fleur. 

Il  peut  se  développer  des  bourgeons  en  d’autres  points  de  la 
tige,  aux  dépens  du  cambium.  On  les  appelle  bourgeons  adventifs ; 
ils  se  présentent  sous  le  même  aspect  que  les  bourgeons  ordi- 
naires. 

Si,  maintenant,  on  fait  à différentes  hauteurs  dans  le  bourgeon, 
des  coupes  transversales,  on  reconnaîtra  les  mêmes  parties  dis- 
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posées  symétriquement  autour  du  cône  de  végétation,  et  l’on  pourra 
étudier  le  mode  d’arrangement  des  feuilles  autour  de  l’axe,  arran- 
gement très-variable  ; les  feuilles  sont  implantées  sur  les  tours 
d’une  spire  à des  distances  égales  les  unes  des  autres,  mais  de 


manière  que  le  nombre  des  feuilles  com- 
prises dans  un  tour  de  spire,  toujours  le 
même  pour  une  même  plante,  diffère  dans 
des  plantes  différentes,  disposition  que  la 
phyllotaxie  exprime  par  des  formules  quasi 
mathématiques  (1). 

Ainsi,  en  faisant  une  coupe  transversale 
à la  base  d’un  bourgeon  de  Chêne  par  exem- 
' pie,  on  pourra  y compter  nettement  Jusqu’à 
onze  organes  foliacés,  écailles,  feuilles  et 
stipules,  se  recouvrant  les  uns  les  autres, 
et  s’emboîtant,  lesquels,  quand  l’axe  du 
bourgeon  s’allongera  en  tige,  se  trouveront 
disposés  sur  cette  tige  en  deux  tours  de  spire. 

I En  faisant  une  coupe  de  Monocotylédone,  par  exemple  à tra- 
I vers  le  bourgeon  terminal  d’un  Dracœna,  on  observe  de  même  et 
plus  facilement  peut-être,  le  cône  végétatif  sous  forme  d’un  petit 
cylindre  au  centre,  et  les  différentes  feuilles  s’enroulant  les  unes 
autour  des  autres,  s’engaînant  de  telle  sorte  que  la  plus  extérieure, 
la  plus  âgée  et  la  plus  grande,  entoure  tout  l’organe  ; au  dedans, 
la  seconde,  plus  petite,  se  comporte  de  môme,  mais  en  sens  opposé  ; 
puis  la  troisième,  plus  petite  encore,  s’enroule  comme  la  première, 
et  ainsi  de  suite  (fig.  115). 

Cette  préparation,  toute  simple  qu’elle  .soit,  est  une  des  plus 
jolies  qiCon  puisse  faire. 

En  prenant  ainsi  les  feuilles  dans  le  bourgeon  et  en  les  étudiant 
à divers  degrés  de  développement,  on  pourra  assister  à toutes  les 


Fig.  114.  — Coupe  longitudi- 
naled’uu  bourgeon  (schéma). 

f,  premières  feuilles  j f, 
deuxième  feuille  ; »,  cône  végé- 
tatif; 6,  bourgeon  axillaire; 
m.  moelle;  c,  cambium  ; e,  épi- 
derme. 


phases  de  leur  formation,  à la  genèse  des  stomates  sur  l’épiderme 
inférieur,  reconnaître  que  l’épiderme  supérieur  est  ordinairement 
différent,  beaucoup  plus  serré,  et  étudier  la  production  de  la  cuti- 


(I)  Quand  les  feuilles  sont  verticillées  par  deux,  quatre  ou  davantage,  c’est  que 
les  tours  de  spire  se  sont  transformés  en  anneaux  séparés  formant  les  verticilles. 
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Cille,  sécrétion  des  cellules  épidermiques  qui  reste  intimement 
unie  à la  paroi  supérieure  de  ces  cellules.  On  assistei-a  de  même  à 
la  formation  des  poils,  on  examinera  le  parenchyme  central  sou- 
vent dilïérent  dans  ses  couclies  successives,  la  disposition  de  la 
chlorophylle  dans  les  couches  moins  profondes  et  la  distrihutiou 


Fig.  115.  — Coupe  trausvcrsale  du  bourgeon  terminal  du  Vracæna  Orasiliensis. 

des  vaisseaux,  particulièrement  des  vaisseaux  spiralés  formant  les 
nervures. 

Enfin  dans  certaines  feuilles,  à l’aide  de  coupes  transversales,  on 
reconnaîtra  la  présence  de  canaux  ou  de  réservoirs  résiiiifères,  par 
exemple  dans  les  Conifères  et  surtout  dans  les  Sapins.  Dans  cer- 
taines cellules  des  Urticées,  dans  le  Ficus  clasiica,  on  trouvera 
des  concrétions  calcaires  en  grappe,  dans  d’autres  des  raphides  ; 
souvent  aussi,  par  exemple  dans  les  feuilles  de  l’Oranger,  on  trou- 
vera dans  le  parenchyme  supérieur  de  vastes  cavités  arrondies 
pleines  d’air  ; dans  celles  des  Magnolia^  on  en  rencontrera  de  plus 
grandes  encore,  sous  forme  de  bouteilles  renversées  ; la  feuille  du 
Sparganium  donnera  une  coupe  transversale  très-curieuse,  en 
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Fig.  116.  — Coupe  trans- 
versale d’uue  feuille 
de  ilé\éze{Larix  Euro- 
pæa). 

e,  épiderme;  f (au 
eeulre),  vaisseaux;  c,  ca- 
naux résineux. 


I foi-me  (le  1er  de  lliîche,  remplie  d’un  parenchyme  très-lùclie,  que 
; creusent  de  grandes  cavitcîs  étoilées.  Enfin,  chaque  plante,  jionr 
ainsi  dire,  fournira  sons  ce  rappoid  un  nouveau  sujet  d’étude. 

Les  pétioles  des  feuilles  ne  sont  pas  moins  curieux  à examiner  ; 
on  y retrouvera  les  éléments  vasculaires  et  cellulaires  que  nous 
avons  déjà  décrits,  mais  sonvenl  avec  des  par- 
licnlarités  remai’quahles.  Celui  des  feuilles  de 
Nymphœa  est  aussi  creusé  de  vastes  cavités 
[ileines  d’air  et  celui  du  Musa  ensete  formé  d’un 
parenchyme  îi  cellules  étoilées. 

Parmi  les  Cryptogames,  les  feuilles  de  Fougères 
avec  leur  élégant  épiderme,  leurs  vastes  stoma- 
tes, la  disposition  si  régulière  de  leurs  vaisseaux 
seront  aussi  fort  intéressantes;  mais  dans  les  Hé- 
patiques, les  Mousses,  on  trouvera  la  feuille  ré- 
duite à sa  plus  simple  expression  et  composée 
souvent  d’un  seul  rang  de  cellules,  sans  nervures, 
ou  bien  munie  d’une  nervure  médiane  formée 
jiar  des  cellules  allongées.  Quelquefois  cependant, 
notamment  dans  les  Sphagnum,  le  tissu  de  la  feuille  est  plus 
compliqué  et  comprend,  outre  les  cellules  à chlorophylle,  de 
grandes  cellules  à air  ornées  d’une  bande  en  spirale  et  régulière- 
ment enchâssées  dans  les  premières. 

Avec  ces  plantes  finissent  les  feuilles  proprement  dites  et,  chez 
les  végétaux  plus  simples,  on  ne  trouve  plus  que  des  thalles. 

Préparation.  — Aiiisi  que  uous  l’avoiis  dit,  on  étudiera  les  bour- 
geons a laide  de  coupes  longitudinales  médianes  que  l'oii  lâchera 
de  prolonger  dans  la  lige,  de  manière  à reconnaître  les  rapjïorls 
des  éléments  du  bourgeon  avec  les  tissus  et  les  vaisseaux  de  celle- 
• ci.  Des  coupes  transversales  à différentes  hauteurs  montreront 
I les  rapports  des  éléments  des  bourgeons  entre  eux.  Si  l’on  veut 
suivre  le  développement  de  ce  bourgeon  et  des  feuilles  qu’il  con- 
lient,  on  choisira  de  ]H-éférence  des  plantes  à développement  con- 
linu,  l’Aulne,  le  Douleau,  le  Tilleul,  par  exemple,  parmi  les  arbres 
.Nous  avons  indiqué  comme  Irès-instructive  et  très-élégante  la  coiqu^ 
transversale  du  bourgeon  terminal  des  I)racœ?m;  on  en  obtiendra 
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(le  semblables  avec  le^  Canna  de  nos  jardins,  les  roseaux,  etc. 

Ouant  aux  feuilles,  nous  avons  d(îcrit  plus  haut  la  manière  de 
les  étudier  dans  leurs  différentes  parties,  nous  n’y  reviendrons 
donc  pas. 

Toutes  ces  préparations  peuvent  se  conserver  dans  le  chlorure 
de  calcium  ; mais,  pour  l’étude,  nous  trouvons  plus  commode  de  les 
examiner  dans  la  glycérine  après  les  avoir  traitées  par  l’alcool 
pour  chasser  les  bulles  d’air.  Des  objectifs  un  peu  profonds  cmwm 
ceux  de  Nacbet,  les  systèmes  à petits  angles  de  Swift  ou  ceux  à 
lettre  simple  de  Zeiss  seront  particulièrement  commodes  pour  cette 
etude,  parce  qu’ils  exigent  des  coupes  un  peu  moins  minces,  par 
conséquent  plus  faciles  à obtenir  rapidement. 


CdtAPITRE  Y1 

LA  FLEUR 

La  (leur  est  une  production  foliacée  transformée  ; le  bouton  qui 
la  produit  ne  diffère  pas,  à l’origine,  du  bourgeon.  Ce  bouton  naît 
à l’extrémité  d’un  axe  et  les  dilférents  organes  qui  le  composent, 
les  jeunes  feuilles,  si  l’on  veut,  sont  disposées  en  tours  de  spire,  plus 
ou  moins  surbaissés,  sur  cet  axe  qui,  dans  la  plupart  des  (leurs, 
(*xcej)té  chez  les  (iymnospermes,  est  excessivement  raccourci;  aussi 
ces  tours  de  spire  amenés  sur  un  même  plan,  celui  de  l’extrémité 
de  l’axe  souvent  aplatie  ou  même  creusée  en  coupe  et  qu’on  nomme 
réceptacle^  se  traduisent-ils  en  une  courbe  hélicoïdale  (1),  ou  même 
en  cercles  cencentriques.  L’axe,  ainsi  raccourci  et  aplati,  reste  ce- 
pendant assez  long  chez  les  Conifères,  les  Cycadées  et  les  Gnétacées 
et  même  dans  des  plantes  dont  la  Heur  est  plus  complète  : par 
exemple,  le  Magnolia.  La  magnifique  fleur  de  ce  bel  arbre  est 
montée  sur  un  axe  assez  allongé  pour  qu’on  observe  très-bien  la 
disposition  spiralée  des  sépales,  pétales,  etc.,  etc.,  qui  la  composent. 


(l;  Comme  un  ressort  de  montre. 


r 

CYCLES  FLORAUX. 

Il  en  est  de  même  dans  les  Nymphœa  et  dans  beaucoup  de  Re- 
j nonculacées,  le  Myosurns  minhyius  par  exemple  (fig.  H 7 et  118). 

Les  organes  qui  composent  la  fleur  sont  donc  des  feuilles  modi- 
I fiées  et  quelquefois  même,  dans  certaines  fleurs  monstrueuses,  ils 
conservent  plus  ou  moins  la  forme  et  l’aspect  des  feuilles.  Mais  ces 
feuilles  ne  sont  pas  également  modifiées.  Celles  qui  forment  les 
cycles  les.plus  extérieurs  éprouvent,  en  général,  une  Iranslbrmation 
moins  complète,  et  celles  qui  constituent  les  cycles  les  plus  internes 
sont  les  plus  profondément  modifiées. 


Kig.  1 17.  — Fleur  du 
Myosurtis  mtnimus  (grossie). 


Fig.  118.  — Coupe  longitudinale  de 
la  fleur  du  Myosurus  minimus,  pour 
montrer  la  disposition  étagée  des 
organes. 


Fig.  1 19.  — Fleur  de  Ceras- 
tium  (grossie)  montrant  les 
cycles  floraux. 


Les  feuilles  qui  forment  les  cycles  extérieurs  constituent  le  pé- 
rianthe.  Quelquefois  absent,  le  périantbe  se  compose  souvent 
d un  seul  cycle  formé  de  feuilles  ordinairement  vertes,  quelquefois 
diversement  colorées,  et  qu’on  appelle  sépales.  Le  cycle  des  sépales 
tonne  le  calice.  Un  second  cycle  composé  de  feuilles  ordinairement 
I parues  de  brillantes  couleurs,  appelées  pétales,  et  qui  alternent  avec 
' les  sépales,  tonne  la  corolle.  Il  arrive  souvent  que  le  calice  est  co- 
loré comme  la  corolle  (lis,  tulipe,  etc.,  etc). 

Le  périantbe  peut  être  composé  d’un  grand  nombre  de  sépales 
I et  de  pétales  qui  ne  sont  plus  disposés  en  cercles  concentriques, 
mais  suivant  une  spire  à tours  nombreux,  en  se  modifiant  de  plus 
en  plus  d’un  sépale  ou  d’un  pétale  au  suivant,  et  même  jusqu’aux 
étamines,  de  telle  sorte  qu’on  ne  peut  définir  exactement  le  point 

où  finit  le  calice  et  où  commence  la  corolle,  et  même  où  commence 
Vandrocée. 
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L’androcée  est  le  cycle  intérieur  à la  corolle  ; il  est  formé  de 
feuilles  plus  modifiées  encore  et  qu’on  api)elle  élammes,  feuilles 
dont  le  limbe,  quelquefois  encore  étalé,  est  ordinairement  rétréci 
en  filet  et  porte,  de  chaque  coté,  de  petits  corps  d’apparence  glan- 
dulaire. La  mince  portion  du  limbe  subsistant  ou  du  filet  qui  réu-  i 

nit  les  deux  petits  corps  est  le  connectif.  Ces  deux  petits  coi-ps  j 

réunis  forment  \ anthère.,  laquelle  produit  le  pollen  j 
ou  poussière  fécondante.  Les  étamines  sont  donc 
les  organes  mâles. 

L’antbère  parait  ainsi  disposée  comme  si  elle 
était  formée  par  un  enroulemen|  des  bords  de  la  ; 
feuille  staminale  sur  une  môme  face  de  cette  feuille 
(fig.  120). 

Les  étamines  forment  un  ou  plusieurs  verticilles 
dont  les  pièces  alternent  les  unes  avec  les  autres  et 
avec  les  pièces  du  périanthe.  Chaque  verticille  ren- 
ferme le  plus  souvent  le  même  nombre  d’étamines, 
mais  pas  toujours,  certaines  d’entre  elles  avortant 
parfois  régulièrement.  Elles  peuvent  être  disposées, 
comme  le  périanthe,  en  spirale. 

Enfin,  le  cycle  le  plus  intérieur  est  le  gynécée.  Il  porte  les  organes 
femelles  formés  par  des  feuilles  profondément  modifiées  qu’on 
appelle  feuilles  carpellaires  ou  carpelles,  enroulées  et  soudées  par 
leur  bord  de  manière  à former  des  sacs  fermés  qui  restent  souvent 
isolés  les  uns  des  autres,  et  souvent  se  soudent  ensemble  pour  com- 
poser une  capsule  unicpie  à une  ou  plusieurs  loges,  constituant 
V ovaire.  L’ovaire  renferme  les  ovules,  insérés  sur  un  tissu  appelé 
placenta. 

Les  feuilles  carpellaires  se  prolongent,  au-dessus  de  l’ovaire,  en 
un  ou  plusieurs  filaments  plus  ou  moins  longs,  appelés  styles,  et  ter- 
minés par  une  expansion  nommée  stigmate  qui  sécrète  une  liqueur 
visqueuse  destinée  à retenir  les  grains  de  pollen. 

Telle  est  la  composition  générale  de  la  fleur,  mais  cette  compo- 
sition peut  varier  à l’infini  quant  à la  forme.  C’est  ainsi  que  des  , 
parties  essentielles  peuvent  manquer.  Dans  certaines  plantes,  l’an- 
drocée  subit  un  arrêt  de  développement  et  avorte  : la  Heur  n’a  que 


Fig.  120.  — Coupc 
transversale  de  la 
feuille  staminale 
(théorique),  mon- 
trant l’enroulement 
des  liords  pour  for- 
mer les  deux  loges 
de  l'anthère. 
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<los  organes  femelles,  est  femelle  par  conséquent;  dans  d’antres, 
c’est  le  gynécée  qui  reste  rudimentaire,  et  la  lleur  est  mâle.  Chez 
certaines  enfin,  la  fleur  est  stérile.  De  nombreuses  espèces  ont  des 
fleurs  nnàles  et  des  llenrs  femelles  sur  des  individus  séparés  ; ou  les 
I appelle  dioïgues,  par  opposition  aux  plantes  qui  portent  sur  le  même 
I individu  des  fleurs  bisexuées,  et  qui  sont  dites  monoïques.  D’autres 
j encore  portent  sui'  le  même  individu  des  fleurs  unisexuées,  les 
unes  mâles,  les  autres  femelles  ou  bien  des  inflo- 
\ resceiices  dans  lesquelles  les  tleurs  mâles  sont  giou- 
j pées  par  en  haut  et  les  fleurs  femelles  par  en  bas 
etc.,  etc.  (tig.  121). 

Mais  sans  éprouver  toujours  dans  leur  nature 
une  modification  aussi  profonde  que  celle  ([ui  les 
prive  d’un  sexe,  les  Heurs  peuvent  présenter  dans 
leurs  différentes  parties  des  transformations  ])lus  ou 
moins  complètes  que  nous  devons  résumer  briève- 
ment. 

Calice.  — Le  calice  qui  forme  le  cycle  le  plus 
; externe  du  périantbc  et  qui  est  ordinairement  fo- 
liacé, peut  être  pétaloide c’est-à-dire  revêtu  de 
couleurs  diverses , comme  dans  le  lis  , la  tu- 
lipe, etc.  Les  sépales  peuvent  être  libres  les  uns  des 
autres  [calice  dialysé  pale),  ou  bien  soudés  entre  eux 
dans  une  plus  ou  moins  grande  étendue  [calice  gamosépale),  d(‘ 
manière  à former  une  coupe,  un  entonnoir  ou  un  tube.  Cette  réu- 
nion de  sépales  ne  provient  pas  d’une  réelle  soudure  bord  à bord, 
mais  de  la  production  d’un  tissu  intercalaire  qui  s’accroît  eu 
même  temps  que  les  folioles  du  calice. 

Les  sépales  peuvent  être  caducs;  ils  peuvent  aussi  être  réduits 
à de  petites  écailles  ou  même  à des  fils. 

Corolle.  — Les  pétales  qui  composent  la  corolle  peuvent  être  li- 
bres ou  réunis  et  la  corolle  sera  dialypétale  ou  gamopétale.  Ils 
peuvent  môme  être  réunis  aux  sépales  du  calice  et  former  un  pé- 
riantbe  unique,  ordinairement  tubulaire,  comme  dans  les  jacintbes. 
Les  pétales  peuvent  être  colorés  en  vert  comme  les  sépales,  et,  aussi, 
se  trouver  réduits  à la  foi'ine  d’écailles  ou  de  filaments,  ou  mênu' 


Fig.  lîl.  — Spailic^ 
(l’Arum. 

ni,  fleurs  mâles  ; 
f,  fleurs  femelles. 
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se  transformer  en  glandes  nectarifères  ; le  calice,  ordinairement, 
pétaloïde  dans  ce  cas , reste  alors  comme  unique  enveloppe 
florale. 

Les  pétales  portent  quelquefois,  à leur  point  d’insertion  sur  le  ré- 
ceptacle, une  petite  écaille  plus  ou  moins  développée  et  même  péta- 
loïde, sur  la  face  interne  de  Vonglet^  c’est-à-dire,  l’extrémité  infé- 
rieure rétrécie  de  leur  limbe.  On  trouve  ces  appendices  dans  les 
Caryophyllées  [Lychyiis,  JJianlhus^  Saponaria).  En  se  soudant 
entre  elles,  ces  écailles  forment  la  couronne  garnopliylle  qu’on  re- 
marque dans  les  narcisses. 

Dans  certaines  plantes,  on  trouve  des  périanthes  supplémentaires 
formant  des  bractées^  des  calicules,  des  collerettes,  etc. 

Enfin  les  pétales  peuvent  se  développer  d’une  manière  particu- 
lière et  former  les  e'pero?is  qu’on  remarque  dans  les  ancolies 
[Aquilegia).  Les  sépales  forment  bien  plus  rarement  des  éperons, 
cependant  on  en  trouve  des  exemples,  la  capucine  [Tropceoliun). 

Étamines.  — Lcs  étaïuines  peuvent  être  toutes  égales,  mais  cer- 
taines peuvent  être  plus  courtes  que  les  autres,  comme  dans  la 
giroflée  et  beaucoup  de  Crucifères,  les  Labiées, 

les  Scropbularinées.  Certaines  peuvent  être  régulièrement  avortées 
ou  stériles.  Elles  peuvent  être  insérées  plus  ou  moins  haut  sur  le 
réceptacle,  ou  sur  l’ovaire,  être  soudées,  dans  une  longueur  plus  ou 
moins  considérable  du  filet,  avec  les  pétales  ou  avec  les  carpelles, 
ou  soudées  ensemble  de  manière  à laisser  les  anthères  libres,  ou 
même  confondues  par  les  anthères  réunies  en  une  masse  sillonnée 
de  circonvolutions  (Cucurbitacées). 

Les  étamines  peuvent  encore  être  ramifiées,  pétaloïdes.  Et  quant 
à ce  dernier  cas,  on  sait  que  dans  les  fleurs  dites  doubles  les  éta- 
mines reviennent  à la  forme  pétaloïde  en  perdant  plus  ou  moins 
complètement  leurs  anthères  ; aussi  la  plupart  des  fleurs  doubles 
sont-elles  stériles. 

Les  anthères  affectent  aussi  les  formes  les  plus  variées.  Dans  les 
jeunes  boutons,  on  leur  trouve  presque  toujours  quatre  loges,  mais 
qui  peuvoit  .se  réduire  à deux,  plus  tard,  par  la  disparition  de  la 
l)ande  de  parenchyme  qui  les  sépare  deux  à deux.  Elles  peuvent  être 
très-allongées,  presque  linéaires  et  formées  de  deux  longues  demi- 
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anthères  unies  par  un  connectif  très-petit,  ce  qui  leur  donne  la 
forme  d’un  X,  comme  dans  les  Graminées.  Elles  peuvent  être  très- 
petites  ou  très-grosses,  unies  ou  sinueuses  ; les  deux  demi-antlières 
peuvent  être  séparées  par  un  connectif  très-court  ou  très-long, 
quelquefois  muni  d’appendices  divers.  Leur  mode  de  deliiscence 
est  très-divers  ; elles  s’ouvrent  soit  par  déchirure  irrégulière,  soit, 
plus  souvent,  par  des  lignes  de  moindre  épaississement  de  la  paroi, 
lignes  visibles  bien  avant  la  déhiscence.  Le  plus  ordinairement, 
elles  se  fendent  longitudinalement  par  la  disparition  de  la  cloison 
<[ui  sépare  les  deux  loges  de  chaque  demi-anthère  quand  elles  ont 
([uatre  loges,  ou  les  deux  loges  de  chaque  anthère  quand  elles  n’ont 
([lie  deux  loges.  Souvent  encore,  elles  s’ouvrent  par  un  trou  (jui 
se  perce  à la  partie  supérieure  de  chaque  loge  [Solaniim,  Azalea) 
ou  par  de  véritables  soupapes  [Persea,  Monimia)  ou  des  opercules 
qui  se  détachent  (fig.  122,  123,  124,  12S). 


Fig.  Idî.  — Étamine  Fig.  123.  — Étamine 
cl7rù  gcrmanica  de  Glechoma  ht- 

(grossic)  montrant  derac^a  (grossie), 

les  lignes  longitudi- 
nales de  déhiscence. 


Fig.  1Î4.  — Etamine  à.’ Azalea 
pontica,  montrant  deux  pores 
de  déhiscence  à la  partie  su- 
périeure des  anthères. 


Fig.  125.  — Etamine 
de  Monimia  montrant 
les  anthères  ouvertes 
par  deux  soupapes. 


La  déhiscence  peut  se  faire  en  dedans,  c’est-à-dire  que  les  an- 
thères s’ouvrent  du  C(Mé  de  l’ovaire  [œithères  introrses),  ou  en  de- 
hors, du  ctMô  du  périanthe  [anthèi'es  extrorses).  Lorsque  les 
étamines  forment  deux  cercles  concentriques,  il  arrive  souvent  que 
les  anthères  du  cycle  interne  sont  extrorses,  tandis  que  celles  du 
cycle  externe  sont  introrses. 

Enfin,  toutes  les  loges  d’une  anthère  peuvent  n’être  pas  fécondes. 
Dans  le  Salvia  nivea,  par  exemple,  on  voit  une  anthère  à quatre 


•i08 


LA  FLEUR. 


loges  dont  deux  seulement  produisent  du  pollen,  tandis  que  les 
deux  autres  sont  atrophiées. 

Carpelles.  — Si  les  fcuilles  carpellaires  restent  isolées  les  unes 
des  autres,  la  fleur  produira  plusieurs  fruits  (en  nombre  égal  à 
celui  des  feuilles  carpellaires,  à moins  d’avortements  ultérieurs)  et 
sera  polycarpienne . Si  elles  se  soudent  entre  elles,  la  (leur  n’aura 
qu’un  ovaire  et  qu’un  fruit  et  sera  mono  car p ienne . 

Si  l’ovaire,  simple  ou  multiple,  se  trouve  porté  sur  un  axe  assez 
allongé  pour  que  tous  les  cycles  du  périantbe  et  des  étamines  s’in- 
sèrent au-dessous  de  lui  sur  cet  axe,  l’ovaire  sera  libre  Qisupère  et 
la  Heur,  dont  les  éléments  sont  ainsi  placés  au-dessous  du  gynécée, 
sera  dite  hypoyyne{^\^.  12G). 

Mais  si  le  réceptacle  se  trouve  aplati  transversalement  ou  creusé 
en  coupe,  c’est  au  fond  de  cette  coupe  que  l’ovaire  sera  inséré  et 
les'  cycles  extérieurs  prendront  naissance  sur  les  bords  de  cette 


Fig.  126.  — Coupc  longitudinale  d’une  fleur  Fig.  Iî7.  — Coupe  longitudinale  d’une  Heur 
de  Spirœa.  — Ovaire  supère.  de  pommier.  — Ovaire  infère. 

coupe,  autour  du  gynécée  : la  fleur  sera  péricjync,  mais  l’ovaire 
sera  encore  libre  et  dépassera  le  niveau  des  insertions  externes  ; 
il  sera  donc  encore  supère. 

Si,  au  contraire,  l’ovaire  est  inséré  au  fond  de  la  coupe  ou  du 
tube  formé  par  le  réceptacle  qui  se  referme  sur  lui  et  qui  concourt 
à composer  les  parois  de  cet  ovaire,  les  insertions  de  tous  les 
autres  éléments  de  la  Heur  se  feront  au-dessus  de  l’ovaire  qui  sera 
infère^  et  la  (leur  sera  épiyync  (fig.  125). 

Le  style,  prolongation  de  la  nervure  médiane  de  1a  feuille  car- 
pellaire  au-dessus  du  limbe  moditié,  sera  multiple  si  la  lleur  est 
polycarpienne;  il  sera  unique,  résultant  de  la  soudure  des  styles 
de  chaque  carpelle,  si  ces  carpelles  sont  soudés  pour  former  un 
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• ovaire  uni(|iie.  Mais  celle  soudure  pouri’a  se  faire  sur  une  louj^ue 
jtéteudue  des  styles  composants  qui  ne  se  sépareront  qu’à  l’exlré- 
iinité,  au  stigmate,  ou  même  ne  se  sépareront  pas  du  tout;  ou  bien 
lia  soudure  ne  s’étendra  (pie  sur  une  petite  étendue  des  styles  coni- 

I posants. 

Ces  styles  peuvent  môme  manquer  tout  à fait  et  le  stigmate,  sim- 

II  pie  ou  multiple,  être  sessile  sur  l’ovaire,  comme  dans  les  Papavé- 
I racées. 

La  réunion  des  styles  en  un  seul  organe  n’empêche  pas  qu’un 
(Canal  ne  soit  creusé  dans  leuraxe,  canal  parfois  complètement  vide. 
Ile  plus  souvent  occupé  par  un  tissu  lâche,  appelé  tissu  conducteur, 

I et  qui  est  destiné  à conduire  jusqu’aux  ovules,  contenus  dans  chaque 
(Carpelle  ou  dans  chaque  loge  de  l’ovaire,  les  tubes  émis  par  les 
I grains  de  pollen  tombés  sur  le  stigmate. 

Le  stigmate  lui-même  a des  formes  très^variées.  Composé  d’un 
1 parenchyme  spongieux  que  nous  étudierons  plus  lard,  il  a la  forme 
(d’un  bouton  divisé  le  plus  souvent  en  autant  de  lobes  que  l’ovaire 
(Contient  de  carpelles  (lis);  ou  bien  il  résulte  de  la  division  des 
(Styles,  soudés  seulement  .sur  une  partie  de  leur  longueur,  et  le  tissu 
•spongieux  s’étend  sur  la  face  interne  de  ces  divisions.  Le  stigmate 
[peut  être  ainsi  bifurqué,  trifurqué,  etc.,  avec  des  divisions  ou  lobes 

• plus  ou  moins  longs  et  épais. 

L’ovaire,  enfin,  qui  constitue  avec  l’anthère  la  partie  la  plus  im- 
; portante  de  la  Heur,  peut  présenter  un  grand  nombre  de  disposi- 
tions, et  contenir  des  ovules  très-diversement  situés. 

Monomère,  l’ovaire  n’est  formé  que  d’une  feuille  carpellaire 
reployée  sur  sa  face  interne,  de  manière  à ce  que  ses  deux  bords 
opposés  se  soudent  (Haricot).  Les  ovules  sont  disposés,  en  nomlm» 
plus  ou  moins  considérable,  sur  ces  bords  soudés  et  renllés  en  pla- 
centa. Une  lleur  peut  ne  contenir  qu’un  seul  ovaire  monomère,  si 
elle  est  monocarpienne;  elle  peut  en  contenir  plusieurs,  disposés 
ordinairement  en  verlicilles,  si  elle  est  polycarpienne  (Renoncu- 
i'  lacées).  Quelquefois  la  loge,  naturellement  unique,  que  contient  un 
ovaire  monomère  peut  être  fractionnée  en  plusieurs  logettes  par 
( des  épaississements  de  la  surface  interne  qui  forment  de  fausses 
I cloisons  plus  ou  moins  complètes. 
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Polymère,  l’ovaire  est  formé  de  plusieurs  carpelles.  Si  ces  car- 
pelles s’unissenl  simplement  par  leurs  bords,  il  n’y  aura  qu’une 
seule  loge  et  les  ovules  seront  insérés  sur  les  épaississements  pla- 
centaires formés  par  ces  soudures.  Mais  les  bords  des  feuilles  car- 
pellaires  pourront  faire  une  saillie  plus  ou  moins  considérable  dans 
l’intérieur  de  l’ovaire,  sous  forme  de  demi-cloisons  longitudinales 
portant  les  ovules  (pavot).  Ils  pourront  entin  se  rejoindre  au  milieu 
de  l’ovaire,  s’y  unir  même  à nu  prolongement  de  l’axe  lierai  for- 
mant colonne,  et  constituer  ainsi  autant  de  loges  qu'il  y a 
de  carpelles.  Les  ovides  s’inséreront  donc  dans  l’angle  interne  de 
chaque  loge,  autour  de  la  colonne  centrale.  Des  fausses  cloisons 
pourront,  d’ailleurs,  s’établir  et  multiplier  le  nombre  des  loges. 

Il  y a des  cas  nombreux  où  les  ovules  se  forment  sur  la  colonne 
centrale,  prolongement  de  l’axe,  et  non  sur  les  carpelles.  ; 

Enfin,  pour  terminer  cette  rapide  description,  nous  rappellerons  ' 
qu’on  trouve,  à la  base  des  pétales,  des  étamines  ou  des  carpelles,  \ 
dans  un  ginnd  nombre  de  tleurs,  des  organes  glandulaires  de  forme  i 
très-variable  et  qui  constitueront  un  intéressant  sujet  d’études,  i 
Ces  glandes,  appelées  nectaires,  sécrètent  un  liquide  ordinairement  | 
parfumé  et  sucré,  le  nectar,  que  les  plantes  olfrent  sans  doute  en 
appas  aux  insectes  dont  l’intervention  est  souvent  utile,  parfois 
nécessaire,  pour  transporter  le  pollen  sur  les  stigmates  et  assurer  ■ 
la  fécondation  des  ovules. 


Préimratioii.  — La  tleur  dont  nous  venons  d’indiquer  la  compo- 
sition d’une  manière  générale  fournit  au  micrographe  d’innombra-  j 
blés  sujets  d’étude.  Tout,  en  elle,  est  à examiner  : l’ébauclie  de  ses  | 
premiers  éléments  dans  le  bouton,  la  formation  et  le  développement  ! 
de  chacune  de  ses  parties,  sur  des  boutons  de  plus  en  plus  avancés;  | 
la  forme,  la  position  et  la  structure  de  chacun  de  ses  organes,  la  ^ 
nature  du  calice,  le  tissu  si  délicat  de  la  corolle,  avec  l’épiderme  si 
varié  dans  son  aspect,  qui  le  recouvre,  les  vaisseaux  qui  le  parcou- 
rent, les  matières  colorantes  diverses  qui  sont  répandues  dans  cer- 
taines de  ses  cellules;  les  poils,  les  papilles  veloutées  qui  ornent  la 


surface  des  pétales  ; h's  étamines,  leur  forme,  leur  dégénérescence 
accidentelle,  leurs  rapports  ; les  anthères,  leur  disposition,  leur 
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•stnicluro,  le  pollen  qu’elles  renferment;  puis  les  carpelles,  le' 
‘Style,  le  tissu  du  stigmate,  la  soudure  des  carpelles,  leurs  rapporls, 
lies  placentas,  la  distribution  des  ovules,  l’examen  de  ceux  qui  se 
l' développent  et  de  ceux  qui  avortent;  — telles  sont,  en  quelques 
rmots,  les  observations  que  l’on  aura  à faire  sur  la  Heur  et  si,  en  pas- 
‘sant  d’une  Heur  aune  autre,  on  trouve  toujours  les  mêmes  éléments, 
(on  y rencontrera  tant  de  transformations,  de  modifications  et  de 
■ 'variétés  que  cbacune  fournira,  pour  ainsi  dire,  des  études  nou- 
velles et  de  nouveaux  sujets  d’admiration. 

Les  préparations,  très-diverses,  qu’on  aura  à effectuer  se  bornent 
I naturellement  à enlever  l’épiderme  des  sépale’s  et  des  pétales,  ce 
I qn’on  réussit  très-bien  à faire  par  arrachement  de  lambeaux  qui 
1 montreront  presque  toujours,  sur  un  plan  un  peu  plus  profond  que 
I l’épiderme,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  du  tissu  sous-jacent. 

I La  forme  de  ce  tissu  est  toujours  différente  et  les  vaisseaux  spi- 
I ralés  se  distribuent  en  nombreuses  et  fines  nervures  dans  le  paren- 
I chyme.  La  partie  dont  on  aura  enlevé  l’épiderme  supérieur  sera 
j presque  toujours  assez  mince  pour  qu’on  puisse,  en  la  retournant, 

I étudier  l’épiderme  inférieur  et  le  reste  du  parenchyme.  Les  lam- 
: beaux  seront  étalés  délicatement,  avec  un  pinceau  mouillé,  dans 
l’eau,  dans  la  glycérine  ou  dans  le  chlorure  de  calcium.  Ce  dernier 
liquide  a quelquefois  l’inconvénient  de  causer  l’enroulement  des 
lambeaux  qui  sont  souvent  difficiles  à dérouler.  Néanmoins  on  y 
parvient  avec  le  pinceau,  et  l’on  peut  conserver  dans  ce  liquide  de 
charmantes  préparations  d’épidermes  et  de  poils  floraux. 

Des  coupes  transversales  doivent  être  pratiquées  aussi , en 
divers  sens,  entre  deux  lames  de  moelle  de  sureau,  mais  c’est  sur- 
tout pour  étudier  les  étamines,  les  anthères,  le  style,  l’ovaire,  que 
ces  coupes,  ainsi  que  les  sections  longitudinales,  seront  néces- 
saires. En  préparant  ces  parties  délicates,  on  aura  soin  de  ne  pas 
presser  sur  le  couvre-objet,  ce  qui  écraserait  le  tissu  et  en  change- 
rait la  forme. 

INuir  bien  étudier  ces  parties,  il  faut  faire  des  coupes  transver- 
sales dans  des  boutons  très-jeunes,  à des  hauteurs  différentes, 
coupes  qui  traverseront  d’abord  le  sommet  des  pièces  du  périanthe, 
les  anthères,  le  style;  puis,  plus  bas,  les  mêmes  pièces,  mais  aussi 
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le  sommet  de  l’ovaire,  s’il  est  supère.  Ces  coupes  sont  parfois  très- 
difficiles  à réussir,  parce  qu’une  fois  recueillies  sur  la  lame  du  ra- 
soir, il  faut  les  transporter  sur  le  porte-objet  sans  que  les  différentes 
petites  pièces  qui  les  composent  se  séparent.  Sur  les  boutons  un 
peu  trop  développés,  ce  transport  est  presque  impossible.  Le  mieux 
est  donc  d’oj)érer  sur  des  boutons  jeunes  et  d’enlever  la  coupe 
avec  un  pinceau  imbibé  de  glycérine  pure  ou  d’eau  gommée  épaisse. 

Les  coupes  longitudinales  sont  encore  plus  difficiles,  mais  elles 
sont  surtout  utiles  dans  l’ovaire  et,  dans  ce  cas,  il  est  plus  simple 
de  dégager  cet  organe  des  pièces  environnantes  et  de  le  sectionner 
isolément.  Un  peut  alors  opérer  sur  des  fleurs  de  tout  âge. 

On  comprend,  d’ailleurs,  que  pour  étudier  l’organogénie  de  la 
fleur,  il  faudra  nécessairement  opérer  d’abord  sur  des  boutons  à 
peine  formés.  Il  sera  souvent  indispensable  de  faire  durcir  les  or-  ^ 
gaiies  dans  l’alcool  avant  d’y  faire  les  coupes,  surtout  sur  certaines  i 
fleurs  à tissus  mous.  ^ 

Dans  la  plupart  de  ces  recherches,  des  grossissements  faibles  | 
sont  presque  toujours  suffisants.  Les  objectifs  n”  1,  2,  3 et  au  j 
plus  5 de  Nachet  ou  4,5  et  au  plus  7 de  Ilarlnack,  les  systèmes  à 
lettre  simple  de  Zeiss  jusqu’à  D ou  E,  ceux  à jteüt  angle  de  Sxvift  i 
jusqu’à  1/6  ou  t/8  de  pouce,  seront  les  plus  commodes.  Pour  les 
recherches  organogéniques,  cependant,  et  pour  l’étude  des  pollens 
sur  laquelle  nous  reviendrons  incessamment,  des  grossissements 
supérieurs  seront  nécessaires,  après  qu’on  aura  pris  une  connais-  ; 
sance  générale  des  organes  à examiner  en  se  servant  des  objectils  ^ 
faibles.  I 


CHAPITRE  YII 

LA  FÉCONDATION 

La  fécondation  des  ovules  s’opère  lorsque  le  protoplasma  con- 
tenu dans  les  grains  de  pollen  a pénétré  dans  ces  ovules  qui,  dès 
lors,  se  développent  et  deviennent  des  graines,  rcniermées  encore 
<lans  l’ovaire  qui  devient  un  fruit. 
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CELLULES  MÈRES  DU  POLLEN, 

Nous  avons  donc  à examiner  la  stniclure  du  pollen,  celle  de  l’o- 
,fule,  le  mécanisme  de  la  fécondation  et  les  modidcations  cpii  se 
m-oduisent  dans  l’ovule  à la  suite  de  la  fécondation. 


I.  Le  Pollen. 

Lorsque,  sur  la  coupe  longitudinale  d’un  jeune  bouton,  on 
rrecherche  les  étamines,  on  les  trouve  d’abord  sous  la  forme 
Ile  petits  mamelons  qui  se  développent  beaucoup  plus  rapidement 
ji[ue  la  corolle,  et  qui  ne  tardent  pas  à présenter  l’aspect  de  deux 
llemi-anthères  reliées  pqr  le  connectif  et  supportées  par  un  tdet 
‘encore  très-court.  Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  on  voit  bientôt 
>se  former  sur  l’anthère  quatre  bourrelets  longitudinaux,  qui  sont 
jlles  loges  de  l’antbère  ou  les  sacs  pollmiques.  Ces  bourrelets  sont 
(Constitués  par  un  tissu  cellulaire,  d’abord  à peu  près  homogène, 
imais  qui  se  divise  rapidement  en  une  ou  plusieurs  couches  de  cel- 
! Iules,  formant  la  paroi  du  sac,  et  en  une  masse  centrale  de  cellules 
iplus  grandes,  pleines  d’un  protoplasma  granuleux,  qui  sont  les 
\ cellules  mèi'es  du  pollen.  L’assise  la  plus  interne  des  couches  peii- 
jpbériques  prend  un  aspect  spécial  ; les  cellules  s’emplissent  de  gros 
! granules  et  forment  le  revêtement  épithélial  interne  de  la  loge. 

Quant  aux  cellules  mères,  leur  paroi  s’épaissit,  et  présente  même 
• souvent  des  couches  concentriques;  parfois  ces  cellules  s isolent 
les  unes  des  autres,  ou  bien  elles  restent  adhérentes.  Peu  à peu, 
cependant,  leur  noyau  se  dissout,  et,  dans  chaque  cellule,  on 
’ voit  apparaître  quatre  noyaux  remplaçant  celui  qui  a disparu.  Ces 
<{uatre  noyaux  sont  diversement  placés  dans  la  cellule  mère,  (piel- 
(piefois  en  pile  de  3 et  1,  aux  quatre  angles  d’un  tétraèdre.  Puis,  le 
protoplasma  de  la  cellule  se  condense  autour  de  chaque  noyau, 

. s’étrangle,  et  la  membrane  qui  l’enveloppe  s’épaissit  dans  les  anfrac- 
tuosités de  manière  à constituer  bientôt  avec  scs  expansions  une 
membrane  enveloppante  aux  quatre  jeunes  cellules  sœurs  ainsi 
formées,  membrane  enveloppante  dans  laquelle  se  montrent  des 
couches  concentriques.  Ces  quatre  cellules  sœurs  sont  de  futurs 
grains  de  pollen.  Ceux-ci  sont  donc  formés  quatre  par  quatre  dans 
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les  cellules  mères.  Mais  ces  dernières  ne  tardeni  pas  à se  rom])re, 
ou  plutôt  à se  fondre  en  un  liquide  inucilagineux  (du  moins  c-’est  le 
cas  le  plus  général)  ; les  groupes  quaternaires  de  jeunes  cellules 
deviennent  libres  et  se  séparent  dans  ce  liquide  qu’elles  utilisent 
pour  leur  accroissement  ultérieur,  car  il  disparait  bientôt. 


Fip.  128.  — Anthère  du  Fuchsia. 

A,  coupe  Irausvcrs.tlc  d’une  dcmi-aiilhcre  montrant  Jes  deux  loges  pleines  'de  cellules  mères 
— B,  cellules  mères  isolées  contenant  des  grains  de  pollen  en  voie  de  rormatiou  ; — f.,  jeunes  grains 
de  pollen. 


Mais,  avant  la  destruction  de  leur  enveloppe  commune  et  de  celle 
que  cette  dernière  a formée  à la  surface  de  chaque  grain,  celui-ci 
s’est  enveloppé  d’une  membrane  propre,  laquelle  se  divise  bientôt 
en  deux  couches,  l’ime  extérieure,  cuticulaire,  sur  laquelle  s’orga- 
nisent des  sculptures  diverses,  pointes,  stries,  réseaux  qui  donnent 
aux  grains  de  pollen  les  aspects  les  plus  variés  ; c’est  Vexine. 
L’autre  interne,  celluleuse,  présentant  souvent,  en  certains  points, 
des  épaississements  destinés  à fournir  leur  enveloppe  aux  tubes  pol- 
liniques  qu’émettra  plus  tard  le  grain,  est  Vintine.  L’e.xine,  mem- 
brane cuticulaire,  jaunit  par  l’action  de  l’iode,  elle  est  de  nature 
albuminoïde;  l’intine  bleuit,  elle  est  composée  de  cellulose  pure. 

Le  pollen  formé,  le  développement  de  l’anthère  continue  et  abou- 
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lit  le  plus  souvontà  sa  cléliisceiice  cl  à la  (lisscniinalion  du  pollen. 
Le  mode  dedéliiscence,  nous  l’avons  dit,  est  divers,  mais  le  procédé 
est  prescpie  toujours  le  même.  Les  cellules  des  assises  internes  d(> 
la  paroi  s’incrustent  de  bandes  d’épaississement  qui  en  (‘ont  des  cel- 
lules annelées  (1).  Tandis  (pi’clles  se  développent  e<  se  multiplient, 
les  cellules  épidermiques  restent  rigides  et  sans  accroissement; 
elles  e.vercent  donc  une  sorte  de  traction  sur  les  couches  inteines, 
traction  qui  détermine  la  rupture  du  tissu  aux  points  ousui  la  ligne 
de  moindre  résistance  (llg.  122,  123,  124,  125). 


Fig.  129.  — Pollen  de  Jianun-  Fig.  130.  — Pollen  de  Basella  Fig.  131.  — Pollen  pluriccllu- 
culus  repeiis.  rubra.  \itre  du  Pinus  Laricio. 


Le  pollen,  mis  en  liberté,  se  présente  sous  forme  d’une  poussière 
ordinairement  colorée  en  jaune,  en  blanc,  en  bleu,  en  brun,  et 
souvent  même  enduite  d’une  matière  résineuse, 
huileuse  ou  cireuse,  d’un  jaune  plus  ou  moins  foncé, 
et  qui  facilite  son  adhérence  sur  le  stigmate.  Celte 
poussière  est  composée  de  petits  grains  générale- 
ment sphériques,  quelquefois  ovoïdes.  Ces  grains 
peuvent,  dans  certaines  plantes,  rester  groupés  ‘"‘g-  po'Ic» 
quatre  par  quatre  [Rhododendron)^  comme  ils  se  grossissemcni), 
trouvaient  dans  les  cellules  mères,  ou  môme  consti- 
tuer des  niasses,  appelées  pollinies,  beaucoup  plus  volumineuses, 
comprenant  tout  le  contenu  d’une  loge  (Orchidées)  et  cimentées  par 
la  matière  résineuse  qui  les  revêt.  Dans  ce  cas,  l’intervention  des 
msecles  devient  nécessaire  pour  amener  la  dissémination  du 
pollen. 

(1)  La  double  couche  de  grandes  cellules  allongées  qui  enveloppent  l’anthère  sous 
l'épiderme  (fig.  128)  est  formée  des  cellules  annelées  dont  nous  avons  représenté  un 
exemplaire  dans  la  figure  85^  B.  Ces  cellules  ont,  en  raison  do  leur  épaississement  qui 
fait  ressort,  une  élasticité  manifeste. 
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L’étude  des  grains  de  pollen  au  microscope  est  excessivement 
intéressante.  On  la  fait  dans  l’essence  de  térébenthine,  dans  l’es- 
sence de  citron  ou  de  girofle,  parce  que  l’eau  amène  le  gonflement 
el  la  déformation  des  grains.  On  constate  ainsi  que  l’exine  est  le 
plus  souvent  garnie  de  pointes,  de  réseaux,  de  stries,  etc.  Elle  pré- 
sente souvent  des  points  d’amincissement  au-dessous  desquels  l’in- 
tine  est  au  contraire  épaissie.  Ces  points  ou  ;)om,  au  nombre  de 
2,  3tà  6,  ou  même  beaucoup  plus,  dans  les  diflerentes  plantes,  mar- 
(pient  la  partie  où  se  produira  le  tube  pollinique. 

L’exine  du  pollen  des  T hiimbcrgia  est  très-curieuse  et  formée 
(l’une  bande  striée  et  réticulée,  contournée  en  une  sorte  de  spi- 
rale double. 

L’intine  est  généralement  assez  mince,  sauf  aux  points  qui  cor- 
respondent aux  pores.  Elle  est  très-extensible.  Lorsqu’on  place  le 
grain  de  pollen  sur  le  stigmate  bumide  d’une  fleur  ou  dans  dé  l'eau 
sucrée,  gommée,  ou  même  dans  l’eau  pure,  il  absorbe  de  l’eau; 
l’exine,  peu  dilatable,  cède  sous  la  pression  de  l’intinequi  se  gonfle, 
un  des  pores  s’ouvre  en  rejetant  de  coté,  comme  un  opercule,  la 
portion  d’exine  qui  le  fermait,  et  l’intine  gonflée  fait  hernie  par 
l’ouverture.  Cette  hernie  augmente  continuellement  et  se  transforme 
bientôt  en  un  tube  extrêmement  long  qui  constitue  le  tube  ou 
boyau  'pollinique.  Celui-ci  s’accroît  jus([u’au  moment  où  la  mem- 
brane, très-mince,  qui  le  recouvre,  crève,  et  le  plasma  intérieur  se 
répand  comme  par  une  sorte  d’éjaculation.  Ce  protoplasma  [fovilla) 
contient  dans  un  liquide  mucilagineux  des  granules  albuminoïdes, 
des  grains  d’amidon  et  des  gouttelettes  d’huile.  Au  moment  de 
la  rupture,  beaucoup  de  ces  corpuscules  sont  souvent  doués  d’un 
mouvement  brownien  très-prononcé,  ce  qui  les  a lait  prendre  par- 
fois pour  des  spermatozoïdes. 

Le  diamètre  des  grains  de  pollen  est  assez  variable.  Voici  quel- 
ques chiffres  que  nous  avons  relevés  sur  le  pollen  de  plantes  très- 
répandues.  On  trouve,  d’ailleurs,  dans  le  pollen  d’une  même  plante 
de  petits  et  de  gros  grains. 


Gazon  annuel  {Poa  annua) 0““,0289 

Bouton  d’or  {linnunculus  acris) ^“".oaôO 

Muguet  (Convallariamnjalis) 0“>'”,04i0 

Marronnier  d’Inde  [Æsculus  hippocaslanum) 0“”,0520 
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Oranger  [Citrm  aurantiacum) 

Robinier  {Robinia  pseudo-acacia) 

Pivoine  {Rœonia  Moutan) 

Lilas  {Sijringa  vulgaris] 

Giroflée  {Cheirantlius  clieiri) 

Lis  blanc  [Lilium  candidum) 

Paulownia  {Paulownia  imperialis) 

Aubépine  [Cratœgus  oxyacanihos) 

Petite  capucine  {Tropœolum  minus) 

Fuchsia  {Fuchsia) 

Soleil  annuel  {Helianthus  annuus) 

Pin  sylvestre  {Pinus  sylveslris)^  longueur  0““,0600 


O""", 0300 
0““',0650 
0““,0400 
0'““,0400 

0“™, 0385— 0““, 0400 

O^^.OSSO  et  plus. 

0“",0360 

0““‘,0400 

0““‘,02ô5 

0'"'",0520 

0““',0210 

— largeur  0“"",0415 


Préparation.  — Eli  étudiant  l’antlièro  pour  suivre  le  développe- 
Mîient  du  pollen,  on  pourra  e.vaminer  la  très-curieuse  disposition 
1 des  assises  cellulaires  qui  forment  la  paroi  des  loges,  cellules  qui 
I présentent,  avons-nous  dit,  des  épaississements  annelés.  On  trou- 
’vera  cette  disposition  dans  la  Jacinthe  {Hi/acinthus),  les  Muguets 
{Convallaria  majalis  et  pohjgonatum),  la  Giroflée  {Cheirantlius 
icheiri),  etc.  Elles  sont  spiralées  dans  le  Datura,  la  Narcisse  des 
poètes,  certains  Chèvrefeuilles  (Lonwcem).  Dans  la  Violette  {Viola 
<odorata),  elles  sont  réticulées  ainsi  que  dans  la  Tulipe,  la  Fritillaire 
{Fritillaria  imperialis).  Certaines  autres  plantes  offrent,  dans  la 
(même  partie,  des  dispositions  très-curieuses  et  qui  méritent  d’être 
I étudiées,  tels  sont  le  Cucurhita  pepo,  le  Nénuphar  {Nuphar 
\ luteum),  la  Primevère  de  Chine  {Primula  sinensis),  la  Pulmonaire 
i»et  le  Cynoglosse  officinales,  les  Anémones,  les  Delphinium,  la  Bal- 
;•  samine  {Impatiens  balsamina),  la  Capucine  {Tropœolum  majus), 
il  le  Dahlia,  les  Géranium  et  Pélargonium,  l’Acacia  ou  Robinier 
; {Robinia pseudo-acacia),  le  Troène  {Ligustrum  vulgare),  le  Poirier, 
|l  beaucoup  de  Conifères,  Pin,  Cyprès,  Genévrier  {Pinus,  Cupressus, 

I Juniperus),  etc. 

Nous  a\ons  dit  comment  on  opère  pour  l’étude  des  anthères, 
ajoutons  que  pour  l’examen  spécial  de  ce  tissu,  il  est  plus  facile 
. de  couper  l’anthère,  dans  toute  sa  longueur,  en  deux  moitiés  qu’on 
I laisse  tremper  pendant  quelques  heures  dans  l’eau  ou  dans  la  gly- 
. cérine  ; les  grosses  anthères  du  Lis,  de  la  Capucine  se  pi-êtenl  bien 
a cette  opération.  Puis,  on  étale  les  coupes  au  pinceau,  on  enlève 
le  pollen,  on  lave  à grande  eau  et  on  place  la  préparation  sur  le 
porte-objet.  Quelquefois,  il  faut  presser  la  pellicule  ainsi  obtenue 
pour  lui  donner  la  minceur  voulue.  On  écrase  de  cette  manière 
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une  partie  du  tissu,  mais  on  en  isole  toujours  des  fractions  suffi- 
santes pour  l’étude. 

Des  coupes  très-minces,  transversales,  donneront  les  mêmes  ré- 
sultats, si  elles  sontbien  faites,  et  en  opérant  sur  des  anthères  à tous 
les  états  de  développement,  on  suivra  la  génération  des  cellules 
mères  et  du  pollen.  Il  faut  employer  des  grossissements  d’au  moins 
4 à 600  diamètres  (obj.  b et  7 Nachet,  7,  9 et  10  llartnack).  Les 
objectifs  à immersion,  particulièrement  le  n“7  Nachet  sont  plus 
commodes  à cause  de  leur  plus  long  foyer.  Il  en  est  de  même  des 
n»  10  llartnack,  n“  2,  imm.  de  Zeiss,  1/10  de  pouce  de  Beck, 
1/8  de  Dowell,  1/12  de  Swift.  11  faut  toujours  employer,  surtout 
avec  les  derniers  objectifs,  des  coupes  très-minces  et  des  couvre- 
objets  très-fins. 

Quant  au  pollen,  son  étude  est  aussi  des  plus  attrayantes;  le 
plus  souvent,  on  peut  l’observer  en  nature,  avec  des  grossissements 
de  300  à bOO  diamètres  (obj.  3 à b N.,  5 à 9 H.).  On  examine 
ainsi  l’aspect  de  l’exine  et  même  de  l’intine,  surtout  si  l’on  opère 
sur  des  pollens  secs.  Des  coupes  transversales  de  ces  grains  sont 
très-intéressantes,  et  nous  avons  dit  comment  on  réussit  a les 
faire  en  répandant  les  grains  sur  l’extrémité  gommée  d’un  bâton 
de  moelle  de  sureau.  On  recouvre  avec  une  couche  d’eau  gommée 
et  sucrée  et  l’on  fait  des  coupes,  au  hasard,  dans  la  masse  séclme 
fpi’on  délaie  ensuite  dans  l’eau,  pour  chercher  les  grains  qui  ont  ete 
coupés.  On  observe  ainsi  le  profil  des  pointes  ou  des  rugosités  de 
l’exine,  des  opercules,  des  pores,  des  épaississements  de  rintine. 
On  remarque  même  que  certains  pollens  sont  formés  de  plusieurs 
cellules  (Conifères).  Ces  études  se  font  dans  les  essences,  dans 
l'acide  sulfurique.  On  emploie  l’acide  nitrique  pour  dissoudre 
l’intine  et  isoler  l’exine.  L’examen  des  dessins  de  l’exme  se  fait 
bien  avec  les  objectifs  à grand  angle  de  Powell,  llartnack,  Zeiss.  etc. 

Mais  si  l’on  veut  observer  l’émission  des  boyaux  pollimques,  il 
faut  ramasser,  avec  un  pinceau,  le  pollen  répandu  sur  le  stigmate 
de  certaines  (leurs.  On  peut  même  faire  des  pollinisations  dans  ce 
but  sur  des  Heurs  ad  hoc  dont  le  stigmate  est  tres-lubrifie.  O 
cite’  le  Hoya  carnosa,  Asclépiadée  qu’on  trouve  dans  toutes  es 
serres  chaudes,  la  Fritillaire  dont  on  utilise  les  nectaires  doues 
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itl'une  sécrétion  très-active.  On  trouve  aussi  des  grains  de  pollen 
.■ayant  émis  leur  tube  en  faisant  des  coupes  longitudinales  de 
r stigmates  ou  de  styles,  ou  môme  d’ovaires.  Mais  on  peut  détermi- 
iner  l’émission  du  tube  pollinique  artiliciellement,  et  sur  le  porte- 
( objet  même,  en  plaçant  les  grains  dans  l’eau  sucrée  ou  même 
(dans  l’eau  pure;  l’opération  est  seulement  plus  longue.  Elle  exige 
I plusieurs  heures,  quelquefois  plusieurs  jours  ; et,  si  l’on  entretient 
lie  liquide,  on  peut  voir  les  tubes  s’allonger  pendant  trois  ou  quatre 
jjours,  puis  crever,  en  déterminant  dans  le  grain  un  mouvement  de 
I recul  plus  ou  moins  énergique.  On  examine  alors,  avec  les  réactifs, 
lie  protoplasma  répandu,  et  l’on  reconnaît  qu’il  renferme  des  matiè- 
ires  azotées,  amylacées,  sucrées  et  huileuses. 

Certains  pollens  se  prêtent  mieux  que  d’autres  à ce  développe- 
I ment  artificiel.  On  doit  évidemment,  dans  ce  cas,  se  servir  de  pollen 
(frais  et  mûr.  On  pourra  étudier  ainsi  les  pollens  de  Cucurbita popo, 

■ de  Houblon  {üumulus  lupulus),  de  Maïs  {Zea  mais)  (1),  de  Rose 
ttrémière  {Althæa  rosea),  de  Lis,  de  Campanule  [Campanula  pyra- 
tmidalis  et  autres),  de  Soleil  annuel  [Heiianthus  ajinmis),  de  Cobœa 
iscandens,  de  Pélargonium,  de  Chicorée  {Cichorium  intybus)  et  de 
|i  raille  autres  plantes. 


On  doit  remarquer,  lorsqu’on  mesure  le  diamètre  des  grains  de 
t pollen,  que  ceux-ci,  lorsqu’ils  sont  secs,  ont  presque  toujours  une 
Momie  allongée,  avec  un,  deux  ou  trois  plis  longitudinaux  qui  leur 
• donnent  souvent  l’aspect  d’un  pain  fendu.  Leur  longueur  est  alors 
plus  grande  que  ne  serait  leur  diamètre  s’ils  avaient  leur  forme 
sphéricpie  ordinaire,  forme  qu’ils  reprennent,  d’ailleurs,  rapidemeni 
orsqii’on  les  place  dans  la  glycérine  un  peu  étendue.  Il  faut  les  me- 
•isurer  aussitôt  qu’ils  ont  repris  leurs  dimensions,  surtout  si  on  les 
observe  dans  l’eau,  parce  que  leur  gondement  devient  bientôt  con- 
sidéiablc  et  donnerait  de  fausses  mesures. 


(I)  Lebaillif,  dit  M.  Arthur  Chevalier,  a vu  éjaculer 
dans  un  cornet  pendant  deux  ans. 


du  pollen  de  Maïs  conservé 
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II.  Les  ovules. 


Les  ovules  sont  à proprement  parler  les  jeunes  graines,  telles 
qu’elles  se  présentent  dans  rovaire  avant  la  fécondation.  La  nature 
morphologique  de  ces  organes  et  des  parties  qui  les  composent 
n’est  pas  encore  nettement  établie,  du  moins  d’une  manière  géné- 
rale, par  les  botanistes  micrograpbes  et,  nous  ne  pouvons  rapporter 
ici  les  discussions  que  soulève  cette  question.  Nous  nous  bornerons 
donc  à décrire  les  ovules  tels  qu’on  les  trouve  quand  on  ouvre 
l’ovaire  d’une  Jeune  fleur. 

Nous  avons  déjà  dit  qu’ils  peuvent  être  plus  ou  moins  nombreux 
dans  chaque  carpelle,  ou  dans  l’ovaire.  Par  exemple,  il  peut  n’en 
exister  qu’un  seul,  central,  et  qui  paraît  alors  le  prolongement 
de  l’axe  floral,  le  cône  de  végétation  du  bourgeon  qui  s’est  trans- 
formé en  fleur.  Ils  peuvent  être  nombreux  et  rangés  sur  l’axe 
(placenta  axile)  comme  les  feuilles  sur  la  tige,  et  alors  ils  paraissent 
être  réellement  des  feuilles  transformées  (Primulacées,  Composées). 


Fig.  13Î.  — Coupc  transversale  de  l’ovaire 
de  la  Tulipe. 

Ovaire  triloculairc  ; les  ovules  sont  insérés 
sur  les  bords,  soudés  et  gonflés  en  placenta 
central,  de  chaque  feuille  carpellaire . 


Fig.  134.  — Coupe  transversale  de  l’ovaire  du 
Bégonia  incarnata. 

Les  bords  des  feuilles  carpeliaires  sont  dévelop- 
pées en  deux  lames,  couvertes  d’ovules  sur  chaque 
face,  et  qui  s’avancent  dans  chaque  loge  comme 
deux  fausses  cloisons  incomplètes. 


Ou  bien  ils  s’insèrent  sur  les  bords  des  feuilles  carpeliaires  comme  les 
folioles  d’une  feuille  pinnée  ; ils  ne  représentent  donc,  dans  ce  cas, . 
que  des  fractions  de  feuille  [Cijcas).  Parfois  enfin,  quoique  rare- 
ment, ils  sont  insérés  sur  la  surface  supérieure  de  la  feuille  carpel- 
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laire  et  l’on  ne  peut  plus  guère  les  comparer  qu’à  des  poils.  Et 
cette  comparaison  semble,  d’ailleurs,  assez  naturelle,  quand  on 
pense  que  les  sporanges  de  certaines  plantes  Cryptogames  (Fou- 
gères, Salviniées,  Marsiléacées,  etc.,  etc.,)  ne  sont  pas  autre  chose 
que  des  poils  transformés. 

Quoi  (ju’il  en  soit,  l’ovule  se  présente  ordinairement  comme*, 
une  petite  masse  de  tissu  cellulaire  fixeeau  placenta  par  un  pédon- 
cule, ou  funicule,  que  parcourt  un  faisceau  vasculaire  allant  se  dis- 
tribuer dans  l’ovule.  Quelquefois  le  funicule  manque  et  1 ovule  est 
sessile. 

Itientüt,  on  voit  se  développer  à la  base  de  ce  petit  mamelon  qui 
constitue  particulièrement  le  nucelle,  un  bourrelet  cellulaire  qui 
s’accroît  et  forme  peu  à peu  une  enveloppe  au  nucelle  en  laissant. 


Fig.  135.  — Coupe  transversale 
d’un  ovule  orthotrope  (sché- 
ma). 

t,  tégument  interne;  t',  tégu- 
ment eiternc;  n,  nucelle;  m, 
micropyle;  c,  chalazc;  f,  fu- 
nicule; s,  sac  embryonnaire. 


Fig.  136. — Coupe  longitudi- 
nale d’un  ovule  anatrope 
(schéma) . 

f,  funicule  ; r,  raphé  ; t,  té- 
gument interne;  t',  tégument 
externe  ; n,  nucelle  ; m,  micro- 
pyle;  c,  chalaïc;  s,  sac  em- 
bryonnaire. 


Fig.  137.  — Coupe  longitudi- 
nale d’un  ovule  campulitrope 
(schéma). 

(Mêmes  lettres  que  dans  les  Qgures 
précédentes.) 


à son  extrémité,  une  fine  ouverture,  le  micropyle.  Le  plus  souvent, 
une  seconde  enveloppe  se  forme  de  même  et  s’arrête  au  môme 
point  que  la  première,  en  ménageant  le  micropyle.  Le  point  d’ori- 
gine de  ces  deux  téguments,  où  ils  se  confondent  avec  la  base  du 
nucelle,  est  la  chalaze.  Enfin,  à la  partie  supérieure  du  nucelle  et 
dans  son  intérieur,  se  forme  bientôt  une  cavité  qui  est  le  sac  em- 
bryonnaire (tig.  135  à 137). 

L’ovule  qui  se  développe  ainsi  tout  droit  est  dit  orthotrope,  mais, 
il  arrive  souvent  que,  dans  sa  croissance,  l’ovule  éprouve  une  incli- 
naison sur  le  funicule,  de  telle  sorte  qu’il  fait,  pour  ainsi  dire,  la 
bascule.  Le  micropyle  n’est  plus  opposé  au  point  de  suspension. 


422 


LA  FÉCONDATION. 

mais  vient  se  placer  dans  son  voisinage,  tandis  que  le  faisceau  vas- 
ciUaire  qui  parcourt  le  fiinicule  s’allonge  sur  les  téguments  avec 
lesquels  il  se  soude,  en  formant  un  petit  cordon  latéral  qu’on  ap- 
pelle le  raphé.  L’ovule  est  alors  dit  miatrope  (Lis,  Pensée)  (fig.  136). 

Malgré  cette  inversion  le  nucelle  est  resté  droit  et  le  micropylc 
est  toujours  opposé  à la  clialaze,  mais  il  peut  arriver  que  le  nucelle 
subisse  une  flexion  plus  ou  moins  considérable,  en  forme  de  fer  à 
cheval,  qui  rapproche  la  chalaze  du  micropyle,  Le  raphé  devient  > 
très-court  ou  nul.  L’ovule  est  alors  campulilrope  [Alismacées).  i 
Entre  ces  trois  types  principaux,  on  trouve  d’ailleurs  toutes  les  j 
formes  intermédiaires  possibles  (üg.  137).  | 

Les  ovules  de  toutes  les  plantes  n’ont  pas  toujours  la  même  ^ 
composition,  certains  n’ont  qu’un  seul  tégument  comme  ceux  du 
Noyer  [Juglans  i'cgia),  de  la  Balsamine  ; d’autres  n’en  ont  pas  du 
tout,  et  sont  formés  d’un  nucelle  nu  {Myriophylliim,  Hippuris). 
Dans  les  Loranthacées,  même,  il  ne  se  forme  plus  d’ovules  dis- 
tincts : il  se  produit  des  sacs  embryonnaires  dans  le  tissu  axile  de 
l’ovaire. 

Si  quelqu’un  des  téguments  de  l’ovule  peut  manquer,  on  peut 
aussi  en  trouver  un  troisième,  extérieur,  Varilie  qui  constitue  le 
macis  de  la  Muscade  [Myristica]  et  qu’on  observe  facilement  dans 
l’Asphodèle  [Asphodelns  liiteus),  et  dans  les  Fusains  [Evonymus 
europœus,  aynericanus,  etc.) 

On  aura  donc  à étudier  la  situation  des  ovules  dans  l’ovaire  et 
cette  étude  indiquera  leur  origine  morphologique  dans  chaque  plante. 

On  trouvera  ainsi:  1°  des  ovules  d’origine  carpellaire  qui  seront  j 
ou  marginaux  et  naissants  du  bord  rentrant  des  carpelles  répliés  j 
[Phaseolus),  ou  superficiels,  c’est-à-dire  procédant  de  la  surface  | 
interne  de  la  feuille  cai-pellaire  {Butomus)  ; 2“  des  ovules  d’origine 
axile  et  naissants  de  la  prolongation  de  l’axe  floral  dans  l'ovaire, 
ovules  qui  seront  ou  latéraux  et  insérés  comme  des  feuilles  sur  une 
tige  (parfois  réduits  à un  seul,  Anagallis^  Helianthus),  ou  bien  ter- 
minaux et  formés  par  l’extrémité  de  l’axe  lui-même  {Rheiim). 

Mais  quelles  que  soient  sa  position  et  son  origine,  on  trouvera 
toujours  l’ovule  creusé,  à l’intérieur  du  nucelle,  d'une  cavité  prove- 
nant de  l’agrandissement  d’une  des  cellules  centrales.  L’accroisse- 
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ment  (te  celle  cellule,  ([ui  constitue  le  sac  eniln-yonnniro.esl  |ilus  ou 
moins  précoce,  selon  les  plantes,  et  plus  ou  moins  consulérahlo.  Le 
pins  souvent,  une  partie  iln  tissu  du  nucelle  persiste,  mais  ipiel- 
(incfois  aussi  il  est  entièrement  détruit  ou  refoule,  et  la  paroi  du 
sac  enihryoïinaire  arrive  au  conlacl  du  tégiimeut  interne  de  l'ovule 
qu'elle  peut  même  péuétrer  en  différentes  parties  (certaines  La- 
biées). Ou  bien  encore,  elle  parvient  jusqu'au  micropyle,  le  tra- 
verse et  vieut  faire  hernie  dans  la  cavité  ovarienne  (Labiees).  On 
voit  quelfiiiofois  plusieurs  sacs  euibryonuaiies 
se  former  dans  le  même  ovule,  mais  un  seul 
d’entre  eux  se  développe  complètement. 

Le  sac  embryonnaire  est  rempli  de  proto- 
plasma granuleux  au  centre  diupiel  on  distin- 
gue un  noyau  contenant  un  nucléole.  Mais  en 
poursuivant  l’examen  d’ovules  un  peu  plus 
avancés,  quoique  pris  bien  avant  la  féconda- 
tion, on  voit  se  former  dans  la  voûte  supérieure 
du  sac  embryonnaire,  au  voisinage  du  mi- 
cropyle, quelquefois  une  cellule,  mais  le  plus 
souvent  deux  cellules  allongées,  dont  1 une  un 
peu  plus  élevée  que  l’autre,  étroitement  pres- 
sées l’une  contre  l’autre  et  contre  les  parois 
du  sac.  Leur  extrémité  libre  pend  dans  la 
cavité  et  contient  un  noyau.  — Ce  sont  deux  cellules  primordiales 
qu’on  vésimles  embryonnaires  (1)  (tig.  138). 

Un  peu  avant  l’apparition  de  ces  vésicules,  on  peut  remarquer 
dans  un  certain  nombre  de  plantes,  l’organisation,  au  fond  du  sac 
embryonnaire,  à l’extrémité  opposée  aux  vésicules,  de  quelques 
cellules,  plus  ou  moins  développées  ou  rudimentaires,  qu’on  a appe- 
lées cellules  antipodes  des  vésicules  embryonnaires  (llenonculacées). 
Enfin,  dans  certaines  plantes  encore,  comme  les  Glaïeuls  [Gla- 
diolus),  le  Maïs  [Zed),  le  Safran  [Crocus),  mais  surtout  les  Watso- 
nia  et  les  Santalum,  on  voit  le  sommet  des  vésicules  embryonnaires, 
s’allonger,  pénétrer  dans  le  micropyle,  le  franchir  môme  parfois. 


ri(î.  138.  — Coupe  longitu- 
dinale d’un  ovule  anatrope 
après  le  développeinent 
des  vésicules  embryonnai- 
res. 

/■,  funicule;  téguments 
interueet  citerne  ;m,  micro- 
pyle ; c,  chalazc  ; r,  raphé  ; 
n,n  , nucelle  creusé  d’un 
vaste  sac  embryonnaire  et 
dont  le  tissu  ne  subsiste  qu’à 
ta  partie  inférieure;  u,u,  vé- 
sicules embryonnaires  ; a, 
cellules  antipodes  des  vési- 
cules embryonnaires. 


(1)  Elles  correspondent  aux  oosphères  des  Cryptogames  vasculaires. 


■*-*  la  fécondation. 

et  prendre  un  aspect  strié  ou  tilainenteux.  Cet  organe,  que  Schachl 
appelle  appareil  filigère  ou  filamenteux,  paraît  jouer  un  rôle  dans 
la  fécondation  en  guidant  l’extrémité  du  tube  pollinique  dans  l’os- 
tiole  du  inicropyle. 

Préparation  (voir  p.  420,  préparation  des  ovules  pendant  la  fé- 
condation). 


III.  Fécondation. 

Lorsque  sont  formées  les  vésicules  embryonnaires,  le  pollen  a ' 
achevé  son  évolution  dans  les  loges  des  anthères,  qui  se  sont  ou- 
vertes,  et  la  poussière  fécondante  est  tombée  sur  le  stigmate.  I 

Là,  les  grains  de  pollen,  retenus  par  les  aspérités  qui  recouvrent  | 

ordinairement  leur  surface,  sont  restés  adhérents  aux  papilles,  tou-  | 

jours  lubrifiées,  du  tissu  stigmataire.  A ce  contact,  sous  l’influence  jj 
de  riuimidité,  de  la  chaleur  et  de  l’air,  les  grains  éprouvent  une  ‘ 
véritable  germination  comparable  à celle  des  microspores  chez  les  : 
Cryptogames  vasculaires.  Nous  avons  vu  par  quel  mécanisme  l’in- 
tine  fait  hernie  par  une  ouverture  de  l’exine  et  se  développe  en  un 
tube  qui  s’enfonce  dans  le  canal  du  style,  s’il  existe,  ou  pénètre  à 
travers  le  tissu  conducteur,  pour  arriver  jusque  dans  la  cavité  ova- 
rienne, au  contact  des  ovules. 

Ce  développement  est  quelquefois  très-rapide,  quelquefois  très- 
lent,  et  le  chemin  à parcourir  souvent  considérable  lorsque  le  style 
est  très-allongé.  Un  ou  deux  jours  suffisent  parfois,  mais  il  faut 
dix  jours  chez  les  Orchidées,  pour  amener  le  tube  pollinique  jusque 
dans  l’ovaire.  Pendant  toute  la  durée  de  ce  développement,  le  tube 
conserve  des  parois  très-minces  et  un  très-petit  diamètre,  mais  \ 
lorsqu’il  est  arrivé  dans  le  micropyle  d’un  ovule,  sa  membrane  < 
s’épaissit  considérablement  et  son  extrémité  se  dilate.  : 

11  faut  un  tube  pollinique  et,  par  conséquent,  un  grain  de  pollen 
pour  féconder  un  ovule.  Le  nombre  des  tubes  qui  pénètrent  dans 
l’ovaire  est  donc  en  raison  de  la  quantité  d’oxmles  que  celui-ci  ren- 
ferme. Dans  les  Orchidées,  dont  l’ovaire  contient  des  milliers  d o- 
vules,  les  tubes  polliniques  sont  innombrables  et  l’on  peut  les  voir 
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ià  l’œil  nu  l’onnaiit  coiniiie  iiii  faisceau  serré  d’un  blanc  soyeux  cl 
I nacré. 

Le  tube,  guidé  par  l’appareil  liligère,  par  les  papilles  des  pla- 
(ccnlas,  par  des  poils  diversement  placés  ou  par  des  productions  par- 
lliculières,  pénètre  dans  le  niicropyle  d’un  ovule;  traverse  ce  qui 
I reste  de  tissu  nucellaire  et  arrive  au  contact  des  vésicules  einbryon- 
I maires  pour  mêler  son  protoplasma  à celui  de  ces  vésicules.  Par  le 
jlfait  môme  du  contact,  l’ovaire  qui,  souvent,  s’était  déjà  développé 
[(d’une  manière  considérable,  prend  un  nouvel  et  rapide  accroisse- 
[iinent,  la  fleur  se  fane  et  son  périantlie  tombe,  et,  le  plus  souvent,  de 
Ij  grandes 'modifications  se  produisent  dans  le  contenu  du  sac  em- 
Ibryonnaire  ; mais  quelquefois  ces  modifications  ne  se  manifestent 
(que  longtemps  après  le  contact,  plusieurs  semaines  dans  certains 
(arbres.  Chêne,  Hêtre,  Noyer,  Orme,  Érable,  Oranger,  etc.,  six  mois 
(dans  le  Colchique  [Colchicum  autumnale)  et  un  an  chez  certains 
I Chênes  américains  dont  les  graines  ne  sont  mûres  qu’au  bout  de 
(deux  ans. 

Le  sac  embryonnaire,  avons-nous  dit,  renferme  ordinairement 
(deux  vésicules  ; aussi  arrive-t-il  quelquefois  que,  les  deux  vésicules 
fécondées,  il  se  développe,  originairement,  deux  embryons  dont  l’un 
iseul  arrive  à terme,  mais  presque  toujours  une  seule  des  deuxvé- 
•sicules  se  développe,  et  il  est  très-curieux  de  remarquer  que  celle 
' qui  reçoit  le  contact  immédiat  du  tube  pollinique , celle  qui , 

‘ d’ordinaire,  est  plus  élevée  que  l’autre  au  voisinage  du  micropyle, 
r est  précisément  celle  qui  ne  se  développe  pas  et  périt,  tandis  que 
[1  l’autre,  la  plus  éloignée,  produit  l’embryon.  Nous  verrons  plus  loin 
en  quoi  consiste  ce  développement. 

La  fécondation  dans  l’ovule  nu  des  Conifères  et  des  Cycadées  se 
fait  par  un  procédé  identique,  mais  les  phases  en  sont  un  peu  diffé- 
rentes, en  raison  surtout  de  la  multiplicité  des  vésicules  embryon- 
I naircs,  qui  portent  dans  ces  plantes  le  nom  de  corpuscules^  et  du 
mode  de  développement  tout  particulier  de  ces  organes.  Noussom- 
i.  mes  obligés  pour  l’étude  approfondie  de  cotte  question  de  renvoyer 
jaaux  ouvrages  de  B(Hanique  (t). 

(1)  Anatomie  comparée  de  la  fleur  des  Conifères,  etc.,  par  V.  Tiegliem.  (Ann.  des 
* îc.  nat.  Bol.  X,  18CJ). 
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Préparation.  — Los  préparations  à faire  sur  les  ovules  et  qui,  na- 
turellement, se  résument  à des  coupes  longitudinales,  sur  des  orga- 
nes à divers  degrés  de  développement,  sont  extrêmement  difficiles. 
Aussi,  est-il  souvent  plus  commode  d’oliserver  des  ovules  excessive- 
ment petits  et  qu’on  peut,  en  raison  même  de  cette  petitesse,  exa- 
miner sous  le  microscope  sans  aucune  préparation,  après  les  avoir 
extraits  de  l’ovaire  et  placés  dans  un  véhicule  approprié,  eau,  gly- 
cérine, chlorure  de  calcium,  etc.,  etc.  — Tels  sont  ceux  des  Orchi- 
dées, Orchis,  Ophrys,  Neottia,  Loroglossum,  etc. 

Sur  les  ovules  très-gros,  au  contraire,  on  pourra,  avec  beaucoup 
d’adresse,  enlever,  en  les  plaçant  sur  le  doigt,  une  première  cou- 
che longitudinale  sur  l’une  des  faces  et  une  seconde  couche  sur  la 
face  opposée.  Il  faut  maintenir  l’organe  mouillé  et  le  retourner  sur 
le  doigt  avec  un  petit  pinceau.  La  tranche  médiane  ainsi  obtenue  j 
sera  presque  toujours  assez  mince  pour  fournir  de  bonnes  ohser-  ^ 
vations  des  téguments,  du  nucelle  et  même  du  sac  embryonnaire.  , 

Pour  examiner  ces  parties,  il  suffit  même,  le  plus  souvent,  de  faire  i 
dans  l’ovaire  des  coupes  minces  longitudinales  ou  transversales  ^ 
suivant  la  position  des  ovules.  Parmi  les  ovules  qu’on  aura  ainsi  i 
traversés,  il  s’en  trouvera  toujours  un  ou  plusieurs  qui  se  prêteront  j 
à l’observation.  Tels  sont,  par  exemple,  ceux  du  Lis,  de  la  Pensée, 
desÆnothérées. 

Ces  coupes,  faites  sur  l’evule  lui-même  ou  sur  les  ovules  en 
masse  contenus  dans  l’ovaire,  permettront  en  général  de  voir  le  sac 
embryonnaire,  mais  on  n’étudiera  bien  son  contenu,  avant  la  féconda- 
tion, qu’en  plongeant  la  fleur  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l’al- 
cool qui  coagule  le  protoplasma  et  permet  d’isoler  le  sac.  On  verra 
ainsi  l’appareil  fdigère  du  glaïeul,  du  maïs,  du  crocus,  divisé  en  deux 
segments  au  sommet  des  deux  vésicules  embryonnaires.  On  ohser-  ; 
vera  de  même  les  cellules  antipodes  dont  l’existence  est  éphémère. 

Quant  à la  marche  du  tube  pollinique  dans  le  style,  son  arrivée  \ 
dans  l’ovaire,  son  contact  avec  la  vésicule  germinative,  dans  le  sac  | 
embryonnaire,  on  peut  les  étudier  facilement  dans  les  Orchidées,  • 
dans  le  Torenia  asiatica  et  plusieurs  Gesnériacées.  On  fera  des 
coupes  longitudinales  du  stigmate  et  du  style  sur  des  fleurs  fécon- 
dées naturellement  ou  qu’on  aura  pollinisées  soi-même  afin  de  sui- 
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'vre,  pour  ainsi  dire,  pas  à pas  les  phénomènes,  et,  naturellement,  on 
I choisira  des  Heurs  à style  court,  comme  la  Pensée  [Viola  tricolor)-, 
imais  il  est  assez  rare  qu’on  puisse  suivre,  dans  ces  coupes,  la  mar- 
(Che  entière  d’un  même  tube  pollinique.  Il  est  plus  simple,  dans  ce 

• ce  cas,  de  chercher  son  point  d’arrivée  dans  l’ovaire,  en  faisant  des 
I coupes  longitudinales  au  milieu  de  cet  organe,  ce  à quoi  on  arrive 
' facilement  avec  un  peu  d’habitude,  et  en  faisant  ces  coupes  sur  un 
; grand  nombre  de  fleurs  d’espèces  diverses,  au  moment  de  la  fécon- 
I dation,  ou  quelque  temps  après  les  avoir  pollinisées  (1). 

L’étude  de  la  fécondation  chez  les  Conifères  et  autres  Gymnos- 
jpermes  n’est  pas  très-difficile.  On  doit  la  faire  au  mois  de  juin, 
(époque  à laquelle  les  tubes  polliniques  pénètrent  dans  les  corpus- 
(cules,  mais  les  phénomènes  ultérieurs  jusqu’à  la  maturation  de  la 
{graine,  mettent  deux  ans  à s’achever. 

Ces  observations  exigent  des  grossissements  de  100  à 500  dia- 
imètres  (object.  5 N.,  8 H.  6 Vr.,  E Z s.).  Les  préparations  se  con- 

• servent  très-bien  dans  le  chlorure  de  calcium. 


CHAPITRE  YIII 

LA  GRAINE  ET  LA  GERMINATION 

La  première  conséquence  de  la  fécondation  est  la  résorption  du 
noyau  dans  le  sac  embryonnaire;  un  peu  plus  tard,  la  vésicule 
' lécondée,  qui,  d’ordinaire,  ne  possédait  pas  do  membrane,  s’entoure 
d un  enveloppe  cellulaire,  comme  l’oosphère  des  Cryptogames  après 
la  fécondation  qui  en  a fait  une  oospore  ; le  phénomène  est  d’ail- 
|l  leurs  exactement  le  même. 

Puis,  Y endosperme  ou  albumen  se  développe,  c’est-à-dire  que  le  sac 
I embryonnaire  se  remplit  entièrement,  ou  seulement  le  long  de  ses  pa- 
jirois,  d’un  tissu  cellulaire  formé  aux  dépens  de  son  protoplasma.  Une 

I (1)  Si  l’on  place  les  grains  de  pollen  dans  un  milieu  convenable,  les  tubes  polli- 
! niques  se  développent  activement,  et  si  l’on  ajoute  alors  des  ovules  non  fécondés 
!|  pris  à la  même  plante,  quelques-uns  sont  fécondés  sous  les  yeux  de  l’opérateur  qui 
!i  assiste  à la  première  organisation  de  l embryon  ; le  développement  s’arrête  bientôt 
M faute  de  nourriture.  (Van  Tiegliem.) 
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partie  de  ce  tissu  reste  quelquefois  à l’état  liquide  (c’est  lui  qui  forme 
le  lait  de  la  noix  de  Coco),  tandis  qu’une  côuclie  cellulaire  seule- 
ment est  condensée  contrôles  parois  (fig.  139).  L’endospcrme ainsi 
formé  par  le  sac  embryonnaire  est  plus  ou  moins  volumineux  et  gorgé  ; 

de  principes  nutritifs,  amidon,  matières  grasses  ; mais  quelquefois  il 
est  rudimentaire  (Tro/jafo/i^n)  ou  même  nul  [Canna).  Dans  la  graine  ^ 
mûre,  il  peut  subsister  plus  ou  moins  et  prendre  des  aspects  dilfé-  \ 
rents,  féculent,  buileux,  corné  (café,  dattier),  pierreux  [Phytclcphas),  ] 
marbré  par  des  prolongements  de  l’enveloppe  extérieure  dans  la  j 
substance  de  l’endosperme.  Mais  il  arrive  aussi  très-souvent  que  j 

le  développement  postérieur  de  l’embryon,  notamment  des  cotylé-  j 

dons,  détermine  la  résorption  ou  la  destruction  plus  ou  moins  com-  j 
plète  de  l’endosperme,  et  ce  sont  ordinairement,  dans  ce  cas,  les  i 
cotylédons  qui  se  gorgent  de  matières  nutritives  pour  fournir  les  ^ 
éléments  nécessaires  à la  germination  (fig.  140).  Chez  les  Conifères,  ! 


Fig.  139.  — Vésicule  embryonnaire  fécondée  Fig.  140.  — Graine  de  l’amandier  (ouverte 
d'un  Arabis.  et  grossie). 

P,  extrémité  du  tube  pollinique;  s,  paroi  du  sac  Les  deux  cotylédons  succulents  qui  constituent 
embryonnaire  à la  surface  interne  de  l.aquelle  se  l’amande  sont  écartés  pour  montrer  l’cmbryoïi 
forment  les  couches  cellulaires  de  l’endospermc  e;  terminé  par  la  gemmule. 
a,  vésicule  embryonnaire  fécondée  et  développée 
en  proembryon  ; 6,  embryon. 


rendosperme  se  forme  une  première  fois  avant  la  fécondation,  mais 
se  résorbe  lors  de  la  formation  des  corpuscules. 

Pendant  que  l’endosperme  se  forme  et  s’accroît  en  volume,  la 
partie  du  nucelle  qui  a subsisté  peut  se  résorber  ou  bien,  au  con- 
traire, prendre  un  certain  développement,  se  remplir  même  de  ma- 
tériaux nutritifs  et  se  substituer  plus  ou  moins  à l’albumen  ; elle  forme 
alors  \q  péi'isperme.  Le  tégument,  simple  ou  double,  de  roviile  (orme 
l’enveloppe  de  la  graine  et  prend  divers  aspects. 
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Quant  à la  vôsiciilc  germinative  fécondée,  nous  avons  à suivre 
maintenant  son  développement  dans  le  sac  embryonnaire  devenant 
l’endosperme.  Son  extrémité  tournée  vers  le  micropyle  se  soude 
avec  la  paroi  du  sac,  et  la  vésicule  s’allonge  vers  le  fond  de  la 
cavité,  en  se  fractionnant  et  formant  deux,  trois  ou  quatre  cellules 
par  segmentation.  Cette  petite  masse  cellulaire,  arrondie,  et  le  plus 
souvent  allongée  en  tube,  constitue  le  swspensci»’  proembryon,  et 
sa  cellule  terminale,  ou  cellule  embryonnaire,  est  celle  qui  va  se 
développer  en  embryon  véritable.  Cette  division  de  la  cellule  em- 
bryonnaire par  des  cloisons  longitudinales  ou  obliques,  ne  tarde 
pas  à former  un  petit  corps  arrondi  qui  est  Vembryon  sur  lequel 
apparaîtront  bientôt  comme  un  ou  deux  mamelons  terminaux,  les 
premières  feuilles  ou  cotylédons  ÿ la  radicule  se  foimeia  pai  une 
modification  du  tissu  cellulaire  au  point  de  réunion  de  l’embryon 

avec  le  proembryon  (fig.  139  et  140). 

Le  développement  de  l’embryon  lui-même  peut  être  suivi  sur  des 
coupes  longitudinales,  et  l’on  remarque  qu’il  commence  par  produire 
(piatre  cellules,  par  la  division  de  la  cellule  embryonnaire  terminant 
le  cordon  du  proembryon,  puis  une  cellule  particulière  se  forme, 
toujours  par  division,  entre  l’embryon  et  la  dernière  cellule  du 
proembryon.  Cette  formation  est  importante,  car  c’est  d’elle  et  du 
tissu  qui  en  naîtra  que  se  formera  la  racine,  c’est  Vhypophyse 
(llanstein).  Bientôt,  entre  l’bypopbyse  et  l’embryon  on  voit  s’inter- 
caler de  nouvelles  cellules,  pendant  que  la  masse  embryonnaire  se 
multiplie  par  division,  en  procédant  du  sommet  vers  la  base  ; enlin, 
ce  tissu  fondamental  se  différencie  en  une  couebe  superficielle, 
laquelle  ne  s’accroît  plus  qu’en  surface  et  non  en  profondeur,  c’est 
le  dermatogène,  épiderme  primordial  de  la  jeune  plante;  en  un  tissu 
central  qui  est  le  plérôme,  et  en  un  anneau  intermédiaire,  le  péri- 
blème  formant  l’écorce  primaire.  Sur  la  partie  supérieure  de  l’em- 
bryon ainsi  constitué,  se  développent  un,  deux  ou  plusieurs  lobes 
qui  sont  les  cotylédons. 

C’est  alors  seulement  que  l’hypopliyse  s’accroît.  Cette  cellule  se  dé- 
double bientôt  en  deux  autres,  rime  supérieure,  l’autre  inférieure.  La 
première,  en  se  divisant  latéralement,  forme  elle-même  deux  cou- 
ches, dont  l’externe  continue  le  dermatogène.  et  l’interne  achève  le 
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périblème,  tandis  que  la  cellule  inférieure  de  l’hypophyse  reste  et 
constitue  comme  la  première  coiffe  la  jeune  racine  ainsi  formée. 
L’accroissement  de  la  racine  se  produit  à l’aide  du  dermatogène, 
(pii,  dans  ce  point  seulement,  fournit  des  couches  successives;  à 
chaque  division,  il  se  forme  ainsi  intérieurement  une  couche  de  der- 
matogène qui  se  divisera  plus  tard,  et  extérieurement  une  couche 
qui  épaissit  la  coilfe. 

Pendant  que  la  radicule  s’accroît  ainsi  en  longueur,  fournissant 
même  parfois  des  racines  latérales,  il  se  forme  à l’autre  extrémité 
de  l’emhryon,  à la  hase  du  lohe  cotylédonaire,  s’il  n’y  en  a qu’un, 
entre  les  deux  lohes,  s’il  y en  a deux,  au  centre  du  groupe,  s’il  y en 
a davantage  (Conifères),  un  petit  mamelon  qui  représente  le  cône  de 
végétation  de  la  tigclle.  Mais  le  développement  de  cette  partie  va 
souvent  plus  loin  et  les  feuilles  s’organisent,  comme  tout  le  monde 
a pu  le  constater  dans  le  Haricot,  où  l’on  voit,  entre  deux  cotylé- 
dons charnus  qui  ont  détruit  tout  l’endosperme,  deux  petites  feuilles 
très-hien  conformées  et,  entre  elles,  un  hourgeon  très-reconnaissa- 
hle.  C’est  ce  qu’on  nomme  la  gemmule[{\%  140  et  141). 

Pendant  que  l'eiuhryon  suhit  cette  série  de  transformations, 
l’endosperme,  s’il  existe,  se  complète;  le  périsperme,  s’il  y en  a un, 
se  constitue  avec  les  restes  du  nucelle,  les  téguments  de  l’ovule 
prennent  plus  ou  moins  de  consistance  et  forment  l’enveloppe,  ou 
épisperme,  de  la  graine.  L’ovaire  lui-même  s’accroît  et  devient  un 
fruit;  sa  paroi  s’épaissit  et  prend  le  nom  de  péricarpe  ; on  peut 
souvent  y distinguer  trois  téguments  distincts,  plus  ou  moins  épais 
et  marqués,  à l’extérieur,  l’e^i^/ocar/js,  à l’intérieur,  et  le 

mésocarpe  qui  devient  souvent  charnu,  comme  dans  la  pomme  et 
la  poire,  et  est  alors  désigné  sous  le  nom  de  sarcocarpe. 

Telle  est  la  composition  générale  de  la  graine  que  nous  suppo- 
sons maintenant  parvenue  à maturité  et  placée  dans  des  conditions 
telles  que  l’emhryon  puisse  retrouver  l’activité  vitale,  suspendue 
pendant  plus  ou  moins  longtemps,  et  continuer  l’évolution  qui  doit 
en  faire  une  plante  nouvelle. 

Si  le  fruit  est  déhiscent,  la  graine  se  détache  et  l’on  remarque, 
sur  son  tégument  externe,  l’empreinte  de  l’insertion  du  funicule,  le 
hile.  Si  le  fruit  n’est  pas  déhiscent,  ses  enveloppes  se  ramollissent 
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OU  se  détruiront  en  certains  points  sous  l’influence  de  l’eau,  de 
l’air  et  de  la  chaleur,  ou  bien  éclatent  sons  l’elTort  de  l’einbryon 
qui  s’accroît,  et  la  racine  peut  s’enfoncer  dans  le  sol. 

La  racine  véritable  de  l’embryon  est  le  })lus  souvent  excessive- 
ment petite  et  réduite  à quelques  couches  cellulaires,  car  ce  qu’on 
appelle  ordinairement  la  radicule,  par  opposition  à la  plumule 
formée  par  les  premières  (euilles^  est  en  réalité  la  tige,  ou  du  moins 
la  partie  de  la  tige  située  entre  la  racine  et  les  cotylédons.  Quel- 
quefois, c’est  la  racine  qui  s’accroît  la  première,  mais  le  plus  sou- 
vent c’est  la  partie  bypocotylée  de  la  lige  qui  s’allonge,  poussant 
la  racine  par  en  bas  et  élevant  au-dessus 
d’elle  l’extrémité  cotylédonaire.  Celle-ci, 
en  eflét,  ne  tarde  pas  à apparaître  au  ni- 
veau du  sol  et  à le  dépasser  souvent  d’une 
hauteur  relativement  considérable.  On  peut 
juger  avec  quelle  énergie  se  produit  cette 
poussée,  en  examinant  la  germination  du 
haricot  dont  on  voit  les  cotylédons  soule- 
ver une  épaisse  couche  de  terre  et  s’élever, 
en  se  recourbant  et  en  s’écartant,  pour 
mettre  au  jour  la  gemmule  qui  ne  tarde 
pas  à se  développer  rapidement.  On  cons- 
tate ainsi  les  divers  arrangements  de  ces 
cotylédons  dans  ralbumen,  s’il  y en  a un, 
ou  dans  les  enveloppes  de  la  graine  : tantiM  appliqués  l’im  contre 
l’autre  et  droits,  comme  dans  le  Haricot,  tantôt  repliés,  comme  dans 
le  ricin,  tantôt  recourbés,  comme  dans  le  sycomore,  ou  enroulés 
autour  de  la  gemmule,  comme  dans  beaucoup  de  Monocotylédo- 
nées.  Souvent  charnus,  ils  sont,  parfois  aussi,  minces  et  foliacés. 
Tantôt  ils  tombent  après  avoir  fourni  des  sucs  nutritifs  à la  plante, 
tantôt,  et  môme  le  plus  souvent,  surtout  s’ils  sont  minces,  ils  ver- 
dissent et  prennent  l’aspect  des  feuilles,  bien  qu’ils  n’aient  ordinai- 
rement ni  la  taille  ni  la  forme  des  feuilles  végétatives  de  la  plante. 

Cependant,  la  véritable  racine  s’est  développée,  a émis  des  ra- 
cines secondaires,  ses  tissus  se  sont  diflérenciés,  ainsi  (jue  ceux 
de  la  tige  ; un  anneau  de  cambium  y a aiiparu,  les  faisceaux  vas- 


l'ig.  lil. — Embryon  de  l’a- 
mandier (grossie). 

La  gemmule  foliacée  commen- 
ce à SC  développer  et  la  partie 
hypocotyèle  de  la  tigclle  (les 
cotylédons  ont  été  enlevés)  com- 
mence à s'allonger  en  racine. 
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culaires  s’y  sont  multipliés.  L’emhryon  est  devenu  une  plante 
complète. 

On  comprend  que,  dans  ce  court  exposé,  nous  n’avons  pu  que 
tracer  un  tableau  général  des  phénomènes  qui  constituent  et  accom- 
pagnent la  formation  et  le  développement  de  l’embryon,  ainsi  que 
sa  germination.  Des  cas  particuliers  nombreux,  des  différences 
plus  ou  moins  importantes  dans  l’évolution  des  divers  organes 
seraient  à signaler,  suivant  la  classe,  la  famille  et  même  Tespèce 
à laquelle  appartient  chaque  plante.  L’examen  de  ces  cas  et  de  ces 
différences  constitue  précisément  la  partie  la  plus  intéressante  des 
études  que  l’étudiant  micrograpbe  aura  à entreprendre  sur  la  fé- 
condation, la  formation  de  la  graine  et  la  germination,  et  les  indi- 
cations (jue  nous  avons  données,  les  seules  que  nous  permettait  le 
cadre  de  cet  ouvrage,  suffiront  pour  guider  l’observateur  dans  ces 
délicates  recherches. 

Préparation.  — L’évolution  de  l’embryoïi,  postérieurement  à la 
fécondation,  exige  les  mêmes  préparations  que  le  développement  d(^ 
l’ovule  avant  et  pendant  l’introduction  du  boyau  pollinique  dans  le 
micropyle,  nous  n’y  reviendrons  donc  pas.  L’étude  de  l’embryon 
à maturité  est  plus  facile,  car  le  plus  souvent  on  peut  l’isoler  des 
autres  parties  de  la  graine  et  pratiquer  sur  lui  diverses  coupes. 
Quant  à l’examen  de  la  graine,  de  ses  tissus,  de  ses  enveloppes,  il 
ne  présente  pas  de  difficultés,  sauf  pour  quelques  graines  très- 
dures  qu’il  faudra  traiter  comme  les  parties  ligneuses  ou  même 
comme  des  substances  pierreuses,  ce  qui  exigera  l’emploi  de  la 
scie  et  le  polissage  sur  une  pierre  à aiguiser.  Ces  cas  sont  d’ailleurs 
assez  rares,  et  la  plupart  des  préparations  qui  exigent  un  outillage 
spécial  se  trouvent  toutes  faites  dans  le  commerce. 

Pour  observer  les  diverses  phases  delà  germination,  le  meilleur 
moyen  consiste  à semer  des  graines  dont  on  examinera  le  déve- 
loppement à de  courts  intervalles.  Cette  étude  se  fera  par  les 
moyens  connus,  et  l’on  aura  à rechercher,  dans  les  jeunes  plantes, 
les  éléments  que  nous  avons  signalés  en  traitant  des  tiges,  des  ra- 
cines, des  feuilles;  on  observera  la  multiplication  et  la  division 
des  faisceaux  vasculaires,  la  formation  de  la  partie  ligneuse,  de 
l’anneau  de  cambium,  de  l’écorce.  On  recherchera  la  limite  de  la 
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racine  et  de  la  lige,  la  disposition,  la  Ibrine  et  la  nature  des  cotylé- 
dons, et  l’on  fera  cet  examen  sur  un  grand  nombre  de  plantes 
appariant  à l’ordre  des  Gymnospermes,  à ceux  desMonocotyledonées 
et  des  Dicolyledonées,  afin  d’avoir  une  connaissance  complète  des 
phénomènes. 

Toutes  ces  éludes,  sauf  celles  qui  ont  rapport  à la  formation  du 
proembryon  et  de  l’embryon,  lesquelles  exigent  des  grossissements 
de  100  à 400  diamètres,  peuvent  se  faire  avec  des  objectifs  faibles, 
sous  des  amplifications  de  40  à 100  diamètres,  suivant  la  nature 
des  plantes  à examiner. 


CHAPITRE  IX. 

LES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  dans  les  précédents  chapitres 
sur  la  fleur,  les  organes  qui  la  composenL  le  pollen,  l’ovule,  la 
fécondation  s’appliquent  particulièrement  aux  plantes  dites  Phané- 
rogames, il  nous  reste  à compléter  ces  notions  en  ce  qui  regarde 
les  plantes  Cryptogames  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  construites  sur  un 
type  différent,  bien  que  les  phénomènes  relatifs  tà  leur  végétation 
et  à leur  reproduction  puissent,  aussi  bien  que  leurs  organes,  être 
assimilés  a ceux  que  nous  avons  exposés  relativement  aux  Pha- 
nérogames. 

Les  plantes  Cryptogames  sont  toujours  plus  simples  dans  leur 
structure,  c est-à-dire  que  leurs  tissus  ne  subissent  pas  un  aussi 
grand  nombre  de  modifications  motivées  parles  fonctions  diverses 
qu’ils  ont  à remplir.  C’est  ainsi  que  certaines  sont  douées  d’une 
tige,  de  racines  et  d’organes  foliacés,  et  munis  d’un  système  vas- 
culaire plus  ou  moins  riche;  ce  sont  les  Cryptogames  vasculaires. 
D’autres,  si  elles  ont  encore  une  lige  et  des  feuilles,  n’ont  plus  de 
racines  proprement  dites,  ni  de  vaisseaux  ; on  peut  les  séparer  des 
précédentes  sous  le  nom  de  Musciisées.  D’autres  enfin,  n’ont  plus 
ni  véritables  liges,  ni  vraies  feuilles  ; elles  consistent  en  expansions 
plus  ou  moins  considérables,  qu’on  nomme  thallus,  ou  en  filaments, 
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OU  même  en  cellules  groupées  ou  solitaires,  ce  sont  les  Thallophy- 
tes, groupe  dans  lequel  on  fait  entrer  les  Algues. 

Les  Cryptogames  vasculaires  se  rapprochent,  sous  bien  des 
points,  des  Phanérogames,  c’est  par  leur  étude  que  nous  com- 
mencerons ce  groupe  qui  renferme  les  Lycopodiacées,  les  Rhizocar- 
pées,  les  Equisétacées  et  les  Fougères. 


I.  — Les  Fougères, 

Le  caractère  le  plus  saillant  qui  distingue  tous  ces  végétaux  est 
relatif  à leur  reproduction  qui  n’a  plus  lieu  par  une  graine  repro- 
duisant une  plante  scmhlahle  à celle  qui  lui  a donné  naissance, 
mais  par  une  spore  dont  la  germination,  i)ar  multiplication  cellulaire 
ou  segmentation,  produit  une  plante  toute  différente  qu’on  appelle 
prothalle,  le  plus  souvent  capable  d’un  développement  très-limité, 
quelquefois  rudimentaire,  mais  sur  laquelle  se  forment  des  organes 
spéciaux,  les  uns  mâles,  nommés  anthéridies,  les  autres  femelles 
appelées  archégones.  Les  anthéridies  laissent  échapper,  lors  de 
leur  maturité,  de  petits  corps  animés,  munis  ordinairement  de  cils 
Aibratiles,  les  anthérozoïdes,  dont  le  rôle  est  identique  à celui  que 
remplissent  les  spermatozoïdes  dans  le  règne  animal  ; c’est-à-dire 
(|u’au  moyen  de  l’eau  ou  d’un  mucilage  spécial,  qui  leur  sert  de 
véhicule,  ils  s’introduisent  dans  les  archégones  et  vont  les  féconder. 

Les  archégones,  en  etfet,  renferment  une  cellule  primordiale 
ordinairement  sphérique,  Voosphère,  qui,  après  avoir  été  péné- 
trée par  un  anthérozoïde,  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose  et 
prend  le  nom  ééoospore.  Voospore  germe  alors  à sou  tour,  le  plus 
souvent  dans  l’archégone  même,  la  franchit  et  produit  enfin  une 
plante  nouvelle  d’un  développement  beaucoup  plus  considérable 
que  le  prothalle,  plante  qui  est  la  Fougère  telle  que  nous  la  con- 
naissons. Celle-ci  ne  portera  pas  d’organes  sexués,  mais  seulement 
des  réceptacles  de  formes  diverses  ou  sporanges  qui  contiendront 
les  spores. 

Certaines  plantes  porteront  même  des  spores  de  deux  espèces, 
tantôt  réunies  dans  le  même  sporange,  tantôt  séparées  dans  des 
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sporanges  distincts,  les  unes  très-petites,  \es  microspores,  dont  le 
développement  ne  produit  que  des  protlialles  mâles  ou  à antliéri- 
dies,  les  autres  beaucoup  plus  grosses,  les  macrospores,  dont  le 
développement  ne  donnera  naissance  qu’à  des  protlialles  femelles 
on  à arcliégones.  L’oosphère  de  ces  arcliégones  devra  donc  être 
fécondée  par  un  anthérozoïde  provenant  d’un  autre  prothalle. 

Prenons  quelques  exemples  : 

Sous  l’une  des  divisions  de  la  fronde  des  Fougères  se  trouvent 
des  écailles,  en  forme  d’écusson,  recouvrant  un  certain  nombre 
de  petites  capsules  que  nous  étudierons  bientôt,  ce  sont  les  spo- 
ranges. Recueillons  les  grains  bruns,  microscopiques,  que  renferme 
un  de  ces  sporanges,  les  spores,  et  mettons-les  dans  des  condi- 
tions favorables  à leur  germination.  Cette  germination,  il  faut 
l’avouer,  ne  se  produira  ordinairement  qu’au  bout  d’un  temps  très- 
long  (1);  si  l’on  place  alors  sur  le  porte-objet  une  des  spores  ger- 
mées,  on  la  verra  recouverte  d’une  membrane,  Vexospore,  historiée 
de  fines  sculptures,  comme  l’exine  d’un  grain  de  pollen,  déchirée 
le  long  de  deux  ou  trois  de  ses  arêtes;  et,  par  l’ime  de  ces  fentes, 
on  apercevra  la  membrane  interne,  Vendospore,  faisant  hernie  et 
produisant,  par  un  développement  successif  de  cellules,  une  petite 
expansion  tubulaire,  puis  lamelleuse  qui  est  le  protballe.  Cette  ex- 
pansion est  dans  quelques  Fougères  [Osmunda  regalis)  précédée 
d’un  tube  cloisonné,  ou  (Hument,  rappelant  le  proembryon  des 
Phanérogames.  Quant  au  protballe  lui-niéme,  il  s’épaissit  peu  à peu 
par  la  division  horizontale  do  ses  cellules  qui  constituent  bientôt 
plusieurs  couches;  il  prend  la  forme  d’un  cœur  ou  d’un  rein  dont 
l’écliancrure  est  dirigée  en  avant,  les  granules  de  chlorophylle  lui 
donnent  une  couleur  d’un  vert  gai,  et  les  cellules  de  la  couche 
inférieure  produisent,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  des  poils 
radiculaires  simples  qui  adhèrent  au  sol.  D’autres  cellules,  margi- 
nales, pourront  même  produire  soit  des  poils,  soit  de  nouvelles  ex- 
pansions formant  comme  des  ramifications  advcntives.  Chez  les 
Osmondes  môme,  ces  pousses  donnent  des  filaments  radicaux  et 


(I)  On  trouve  dans  toutes  les  serres  cliaudcs  où  l’on  cultive  les  Fougères  des  spores 
germant  dans  les  coins  humides,  notamment  celles  de  Y Adianihum  tmerum. 
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S alFranchissent  du  prothalle  générateur  pour  tonner  autant  de 
plantules  distinctes. 

Bientôt,  quelques  cellules  des  bords  ou  de  la  lace  inférieure  du 
prothalle  vont  faire  saillie  au-dessus  de  la  surface,  conune  poiu' 
donner  naissance  à un  poil;  mais  chacune  de  ces  cellules  proémi- 
nentes va  se  subdiviser  en  deux  autres,  placées  bout  à bout.  La 
cellule  inférieure  fonne  un  pédicelle  à la  cellule  supérieure  qui  se 
cloisonne  de  nouveau  et  constitue  un  organe  arrondi,  entouré  d’une 
couche  cellulaire,  et  contenant  une  cellule  centrale.  Cette  dernière 
se  remplit  bientôt  d’autres  cellules  contre  la  paroi  interne  desquelles 
011  voit  se  développer  de  petits  lilaments  enroulés  en  une  spirale  qui 
entoure  une  mince  vésicule.  Cet  organe,  résultant  de  la  transforma- 
tion d’un  poil,  et  qui  représente  une  petite  sphère  portée  sur  un 
court  pédoncule  est  une  anthéridie,  les  cellules  qu’il  contient  sont 
les  cellules  vières  des  anthérozoïdes  et  les  tilaments  enroulés  en 
spirale  sont  des  anthérozoïdes  (fig.  142). 

Pendant  ce  temps,  d’autres  cellules  du  prothalle  se  sont  dé\e- 
loppées  au-dessus  de  la  surface,  puis  se  sont  subdivisées  horizonta- 
lement, chacune  en  deux  nouvelles  cellules  : c’est  un  archégone  en 
voie  de  formation.  C’est  la  cellule  inférieure  qui,  cette  fois,  va  de- 
venir la  cellule  centrale  de  l’archégone,  tandis  que  la  cellule  supé- 
rieure va  se  subdiviser  à son  tour  et  consliluer  une  sorte  de  poil 
composé  de  quatre  files  longitudinales  de  cellules  accolées. 

Le  tissu  du  prothalle,  en  se  gonflant  et  en  se  divisant  autour  de  la 
cellule  centrale,  lui  forme  une  gaine,  tandis  ([ue  cette  dernière  se 
divise  en  deux  cellules,  l’une  inférieure,  grande  dès  le  début  et  qui 
s’arrondit,  c’est  {'oosphère ; l’autre  supérieure  qui  s’insinue  entre 
les  ([uatre  rangées  formant  le  tube  de  l’archégone  et  les  dissocie. 
Bientôt  une  production  mucilagineuse,  provenant  de  la  paroi  des 
cellules,  achève  de  les  désunir,  et  un  canal  se  forme  entre  elles. 
L’archégone  a donc  alors  l’aspect  d’une  bouteille  dont  la  cellule 
centrale,  l’oospbère,  forme  le  ventre,  et  le  tube,  maintenant  perforé 
dans  toute  sa  longueur,  le  col  (fig.  143). 

Sous  rinlluence  de  l’eau,  les  parois  de  l’antliéridie  se  gonlleni, 
puis  se  rompent  au  sommet  de  l'organe,  et  les  cellules  mères  des 
anthérozoïdes  sont  mises  en  liberté  pour  donner  bientôt  issue  aux 
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ontliérozoïdcs  eux-niènics.  Ceux-ci  ont  la  forme  d’un  lilanient 
tourné  en  tire-bouchon,  atténué  à la  partie  antérieure  (|ui  porte  de 
nombreux  cils  vibratiles,  tandis  que  la  partie  i)ostérieure,  renllée, 
traîne,  attachée  aux  derniers  anneaux  de  la  spire,  une  fine  vési- 
cule qui  paraît  être  celle  qu’on  observait  dans  la  cellule-mère,  et 
dont  l’anthérozoïde  ne  tarde  pas  à se  débarrasser.  Nageant  dans 
l’eau  ambiante,  en  tournant  sur  son  axe  et  en  agitant  vivement  ses 
cils,  il  s’introduit,  grâce  au  mucilage  qui  lubrétie  le  canal  de  l’ar- 
chégone,  jusque  dans  l’oosphère  où  il  pénètre  par  une  tache,  dite 


Fig.  142.  — Authéridie  de  Fougère.. 

A,  antbéridie  ouvcrle  laissant  échapper  les  cellules 
mères  des  anthérozoïdes  et  des  anthérozoïdes  déve- 
loppés. — B,  anthérozoïde  traînant  sa  vésicule  à son 
dernier  tour  de  spire  (300  diam.). 


Fig.  143.  — Archégone  de  Fougère. 

A,  archégone’ montrant  l’oosphère  avec 
la  tache  réceptrice  et  la  cellule  qui  s’in- 
troduit dans  le  col.  — B,  Coupe  transver- 
sale du  col. 


tache  réceptrice,  située  devant  l’ouverture  du  col,  — et  l’oosphère 
est  fécondée  (fig.  142  et  143). 

Après  la  fécondation,  l’arcliégone  s’oblitère,  l’oosphère  devenue 
une  oospore  s’entoure  d’une  membrane  et  commence  à se  seg- 
menter d’abord  en  deux  cellules,  puis  en  quatre,  en  huit,  etc.,  c’est 
l’embryon  qui  se  développe  : une  des  cellules  inférieures  et  posté- 
rieures forme  sa  première  racine,  une  cellule  inférieure  et  anté- 
rieure produit  sa  première  feuille  et,  au-dessus  de  la  base  de  celle- 
ci,  apparaît  le  rudiment  de  la  tige;  enfin,  la  partie  supérieure  de 
rembryoM  forme  un  organe  transitoire  qui  fixe  cet  embrvon  au 
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prothalle  sur  lequel  il  se  développe,  après  avoir  rompu  les  débris  de 
rarehégone  qui  se  détruisent. 

C’est  alors  seulement  qu’apparaît  la  Fougère  proprement  dite. 
Après  avoir  reçu  d’abord  sa  nourriture  du  protlialle.  elle  enfonce 
sa  racine  dans  le  sol,  allonge  sa  tige,  qui  est  souterraine,  rampante, 
grimpante  ou  dressée,  pousse  des  feuilles  de  plus  en  plus  grandes, 
et  le  protlialle  disparaît. 

Après  quelque  temps  de  végétation,  on  voit  apparaître  sous  les 
feuilles  de  la  Fougère,  ou  sous  certaines  feuilles  seulement,  sem- 
blables aux  autres  d’ailleurs,  ou  sur  des  feuilles  transformées,  de 
petits  organes  qu’on  appelle  soi'es  et  qui  sont  des  amas,  diversement 
groupés,  en  points,  en  lignes,  en  bordures,  etc.,  de  capsules  ou  spo- 
ranges souvent  recouverts  par  une  sorte  d’écaille  épidermique  qu’on 
appelle  indusie.  Ces  sporanges  contiennent  des  spores  ipii,  sans 
fécondation,  germeront,  comme  nous  l’avons  vu  dans  le  principe,  et 
donneront  naissance,  non  pas  à une  Fougère  semblable,  mais  au 
protlialle  de  cette  Fougère. 

Le  sporange  des  Fougères  présente  ordinairement  une  forme 
très-élégante  et  son  étude  sous  le  microscope  est  des  plus  curieuses. 
11  provient  d’un  poil  transformé  et  développé,  le  plus  souvent,  par 
une  cellule  de  l’épiderme  d’une  nervure.  Cette  cellule  se  cloisonne, 
et  de  sa  division  inférieure  naît  un  pédicelle  plus  ou  moins  long 
qui  finit  ordinairement  par  acquérir  trois  séries  de  cellules  ; la  cel- 
lule-mère de  la- capsule  se  divise  elle-même  en  quatre  cellules  pa- 
riétales et  une  cellule  centrale  tétraédrique.  Celle-ci  produit  encore 
une  seconde  couche  de  cellules  pariétales  aplaties  qui  se  multiplient 
elles-mêmes,  ainsique  les  premières,  parallèlement  à la  surface.  La 
cellule  centrale,  par  des  bipartitions  successives,  forme  les  cellules 
mères  des  spores  qui  se  développent  quatre  par  quatre  comme  les 
grains  de  pollen.  Quand  ces  spores  sont  constituées,  les  cellules 
mères  disparaissent  et  les  spores  deviennent  libres  dans  la  cavité  du 
sporange,  dont  la  couche  pariétale  interne  se  résorbe.  Pendant  ce 
temps  une  zone  de  cellules  pariétales  de  la  couche  externe,  placée 
souvent  comme  un  méridien  sur  la  capsule,  se  subdivise, 
s’épaissit  et  fait  saillie,  comme  une  colonne  vertébrale,  sur  le  dos 
de  cette  capsule.  C’est  ce  qu’on  appelle  Vanneau.  La  sub.stance  qui 
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compose  cel  anneau  est  très-élastique.  Lorsque  les  spores  sont 
mûres,  que  les  parois  du  sporange  sont  très-amincies,  l’anneau  se 
redresse,  déchire  la  membrane  pariétale  et  dissémine  les  spores. 
Si  l’air  devient  très-humide,  l’anneau  se  ramollit,  se  referme  et  les 
débris  des  parois  protègent  les  spores  qui  ne  sont  pas  sorties.  On 
peut  assister,  sur  le  porte-objet  du  microscope,  aux  mouvements 


rig.  144.  — Sporanges  de  Fougère. 

Sporange  fermé,  avant  la  maturité,  contenant  les  cellules  mères  des  spores  dont  chacune  renferme 
quatre  spores  empilées;  — sporange  mûr,  ouvert,  émettant  les  spores  tétraédriques. 

successifs  de  renversement,  en  avant  et  en  arrière,  de  l’anneau  des 
sporanges  qui  semble  un  ver  se  tordant  dans  un  liquide  corrosif 
(lig.  144). 

L’anneau  est  quelquefois  placé  obliquement  ou  transversale- 
ment sur  la  capsule.  Les  sporanges  eiix-môme  sont,  nous  l’avons 
dit,  très-diversement  groupés  sur  les  feuilles,  et  la  disposition  de 
ces  sorcs  sert  de  caractères  pour  la  classification,  ainsi  que  la  forme, 
la  nature,  ou  môme  l’absence  de  l’indusie.  Les  sores  contieiinent 
presque  toujours,  à côté  des  sporanges,  qui  sont  pédicules  ou  sessi- 
les,  des  poils  articulés  qu’on  nomme  paraphyses. 

Les  spores,  qui  ont  souvent  une  forme  triangulaire  arrondie,  sont 
composées  de  deux  membranes,  l’exospore  et  l’endospore,  et  con- 
tiennent de  la  cbloropbylle.  Leur  aspect  est  des  plus  variés  et 
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présente  quelquefois  les  plus  délicats  dessins  qui  dépassent  on 
élégance  ceux  qui  ornent  Toxine  des  grains  de  pollen  (fig.  14o). 

Pour  terminer,  en  quelques  mots,  ce  que  nous  avons  ii  dire  de 
cette  élégante  famille  des  F'ougères,  nous  rappellerons  qu’elles  sont 
munies  d’une  fige  bien  constituée,  quelquefois  arborescente,  et  de 
racines  véritables  ; que  leurs  faisceaux  vasculaires  contiennent  des 


Fig.  145.  — Spores  de  Fougères. 

A.  Gymnogramma  calomelanox,  diam.  : 0”“,0574.  — VI.  Allosunis,  diam.  : O^^.OSAO.  — C.  Aspi- 
dium,  gr.  diam.  : 0“”,0635  (objectif  1/8  Pow.  et  L.;  ou  iram.,  n.  1,  Zeiss). 


vaisseaux  scalariformes  et  spiralés  ; qu’ils  sont  inclus  dans  des  gaines 
de  sclérencbyme  brun  dont  la  section  présente  les  aspects  les  plus 
variés,  d’aigle  càdeux  têtes,  de  ebien  couebé  en  rond,  etc.  (lig.  112)  ; 
que  Tépiderme,  à cellules  variées  comme  la  plus  cbarmante  den- 
telle, qui  revêt  leurs  feuilles  porte  des  stomates  énormes,  parfois 
aussi  grands  que  les  cellules  elles-mêmes,  et  des  ponctuations  de 
chloropbylle  isolées  ou  groupées  (fig.  lOl  ).  Ajoutons  que,  sous  celte 
couebe  épidermique,  on  trouve  un  tissu  formant  un  réseau  à larges 
mailles,  coloré  en  vert;  que  sur  la  tige,  notamment  à la  base  des 
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feuilles,  on  trouve  des  poils  en  écailles  et  en  paillettes.  Le  mode  de 
végétation  de  ces  plantes  est  d’ailleurs 
fort  intéressant  à étudier  ; la  disposi- 
tion des  feuilles  sur  la  tige  on  elles 
laissent  des  cicatrices  en  spirale  ré- 
gulière, la  naissance  des  racines  qui, 
partant  de  la  hase  des  pétioles  et 
descendant  le  long  de  la  tige  arbo- 
rescente lui  forment  une  épaisse 
gaine  feutrée  ; la  distribution  des 
vaisseaux  de  la  tige  dans  le  pé- 
tiole, puis  dans  les  folioles;  l’arran- 
geinent  de  ces  folioles  alternes  de 
chaque  côté  du  pétiole,  la  croissance 
de  tontes  ces  parties  (dont  l’extrémité 
apparaît  toujours  roulée  en  crosse, 

, »,•  , 1 1 (•  I-  I P'K-  liO.  — Bourgeou  de  Fougère. 

les  petioles  sur  la  tige,  les  tolioles  ^ 

sur  les  pétioles)  sont  de  très-intéressants  sujets  d’observation 

(fig.  146). 

On  remarque  la  tendance  qu’ont  ces  plantes  à se  colorer  en  brun 
dans  certaines  de  leurs  parties. 


II.  — Les  Equisétacées.’ 

La  petite  famille  des  Equisélacées  ou  des  Prêles  présente,  dans 
tout  ce  qui  a rapport  à la  reproduction,  une  série  de  phénomènes 
très-analogues  cà  ceux  que  nous  avons  décrits  chez  les  Fougères. 
La  spore  provenant  delà  Prêle  asexuée  germe  très-vite  et  produit 
un  protballe  rubané,  mais  remarquable  en  ceci  qu’il  est  dioïque 
et  ne  produit  que  des  antbéridies  ou  que  des  arebégones.  Sauf  de 
petites  différences  de  forme  que  l’on  reconnaît  très-facilement  sous 
le  microscope,  ces  organes  sont  semblables  à ceux  des  Fougères, 
mais  les  anthérozoïdes  sont  très-volumineux,  composés  d’uu  fila- 
ment épais,  enroulés  en  deux  ou'trois  tours  de  spire,  très-épaissis  à 
la  partie  postérieure  qui  retient  momentanément  une  vésicule  assez 
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voltiminensc,  altémiés  au  contraire  à la  partie  antérieure  qui  est 
munie  de  nombreux  cils  vibratiles  (lig.  147).  L’embryon  se  déve- 
loppe dans  l’archégone,  après  la  fécondation  de  l’oosplière,  par  la 

segmentation  de  l’oospore,  et  produit  une 
jeune  Prèle.  Celle-ci  s’atfrancbit  bientôt  du 
protballe  et  donne  plus  tard  des  spores. 

Les  sporanges  naissent  ordinairement 
sur  des  rameaux  particuliers.  Les  feuilles 
de  ces  rameaux  se  métamorpbosent  en 
verticilles  d’écailles  ou  <yécussons  portés 
sur  un  ])édicelle  central,  et  sous  ces  écailles 
sont  situés  les  sporanges,  en  forme  de 
capsule  allongée,  qui  s’ouvrent  par  une 
fente  longitudinale  sur  la  face  regardant 
le  pédicelle.  Les  spores  ont  ce  caractère 
particulier  qu’elles  s'enveloppent,  dans 
les  cellules  mères,  de  trois  membranes  dont  la  plus  externe,  cel- 
luleu.se,  se  décbire  plus  tard  régulièrement  en  quatre  petites  bandes 
qui  restent  attachées  en  un  point  commun  de  la  spore  et  se 
détendent , comme  quatre  ressorts,  pour  projeter  la  spore , et 


Fig.  148.  — Spores  d’Jiguisetum. 


faciliter  la  dissémination.  On  peut  déterminer,  poui  ainsi  dire,  in- 
définiment le  mouvement  de  ces  bandes  ou  élatères  en  les  soumet- 
tant alternativement  à l’air  bumide  et  à l’air  sec,  par  exemple,  en 
projetant  l’haleine  sur  les  spores.  Ou  voit  aussitôt  tous  ces  petits 
grains  se  couvrir  de  leurs  élatères  qui  les  embrassent  en  formant 
une  double  croix  et  qui  peu  à peu  se  rouvrent  par  un  mouvement 


Fig.  147.  — Anthérozoïdes 
A'  E quisetum. 

L’un  traîne  encore  sa  vésicule, 
l’autre  en  est  débarrassé.  — Cel- 
lule mère  (Obj.  lî  II.  et  Pr.). 
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l)i’usquc.  Uion  de  plus  curieux  que  le  lahleau  de  celle  masse  de 
corpuscules  liirbulcnls  (lu’uii  souille  sulfil  à inellre  pour  loiiglemps 
en  émoi. 

Quant  aux  Prèles  elles-mêmes,  nous  avons  décrit  leur  tige, 
creuse  le  plus  souvent  et  cannelée,  nous  avons  indiqué  la  disposi- 
tion des  faisceaux  vasculaires,  on  pourra  la  suivre  facilement  dans 
les  gaines  foliaires  dentées  et  dans  les  entre-nœuds  inlérieurs  dans 
lesquels  ils  se  prolongent.  Cet  arrangement,  d’une  régularité  admi- 
rable fait  l’objet  d’une  élude  intéressante,  mais  un  détail  particu- 
lièrement remarquable  est  fourni  par  l’épiderme  fortement  incrusté 
de  silice,  à ce  point  que  la  plante  laisse,  par  l’incinération,  un  véri- 
table squelette  minéral.  Ce  dépôt  de  silice,  en  particules  excessive- 
ment fines,  est  diversement  distribué,  et  siège  principalement  dans 
les  cellules  des  stomates  qui  sont  rangés  en  deux  lignes  parallèles 
dans  le  sillon  des  cannelures.  Cet  épiderme,  en  raison  de  sa  struc- 
ture, donne  des  effets  remarquables  quand  on  l’examine  dans  la  lu- 
mière polarisée  (fig.  113). 

Les  Équisétacées  ont  une  lige  souterraine  ou  rhizome  ; le  mode 
de  développement  de  leurs  rameaux  par  bourgeons  endogènes  est 
fort  remarquable. 


III.  — Les  Rhizocarpées. 

Les  Rhizocarpées,  autre  petite  famille  composée  de  trois  ou 
quatre  genres,  présentent  cette  particularité  très-remarquable 
qu’elles  ne  sont  plus  isospoi'ées,  c’est-à-dire  que  toutes  leurs  spores 
ne  sont  pas  semblables,  les  unes  fort  petites,  les  nncrospores , sont 
des  spores  mâles  ne  produisant  que  des  prollialles  à antbéridies  ; 
les  autres,  beaucoup  plus  grosses,  les  macrosporcs  ne  produisent 
([Lie  des  protballcs  à archégones,  c’est-à-dire  femelles. 

Ces  prothalles  sont,  d’ailleurs,  excessivement  petits,  pai-fois  rudi- 
mentaires et  môme,  pour  ainsi  dire,  théoriques,  surtout  les  pro- 
t balles  mâles. 

Le  prolballe  mâle  se  développe,  en  effet,  dans  l’intérieur  de  la 
microspore  et  dans  la  cavité  même  du  microsporaiige.  Cliaquc  mi- 
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crosporo,  on  germant,  émet  un  tube  qui  traverse  la  paroi  niucilagi- 
neuse  du  niicrosporange,  dans  le  genre  Salvinia.  Ce  tube  n’a  d’a- 
bord que  deux  cellules,  la  première,  basilaire,  représente  tout  lepro- 
tlialle  mâle  et  la  seconde,  qui  se  subdivise  ultérieurement  en  deux 
cellules  et  cbacunc  de  celles-ci  en  quatre  autres,  représente  l’antbé- 
ridie.  Les  buit  antbérozoïdes  se  forment  dans  ces  buit  cellules  qui  se 
l’ompent  pour  leur  donner  issue.  Dans  les  MarsiliaQi  les  Pilvlaria, 
la  microspore  n’émet  pas  de  tube  figurant  un  prothalle  : une  masse 
de  protoplasma  se  cantonne  dans  son  intérieur,  s’y  enveloppe  d’une 
mince  membrane  et  se  subdivise  en  2,  4,  8 et  32  cellules  dont 
cbacunc  produit  un  anthérozoïde.  Cette  masse  cellulaire  représente 
l’antbéridie,  et  la  zone  cbloropbyllée  et  amylacée  qui  la  sépare  de 
l’endospore  enveloppante,  est  tout  le  protballe,  protlialle  théorique, 
comme  nous  le  disions. 

Le  prothalle  femelle  issu  des  macrospores  est  un  peu  plus 
développé.  La  macrospore  se  développe  aussi  dans  sa  capsule,  ou 
maerosporange.  Sa  partie  supérieure  présente  une  papille  dans 
laquelle  s’accumule  du  protoplasma  qui  se  cloi- 
sonne bientôt  en  cellules.  Cette  masse  recou- 
verte en  haut  par  les  enveloppes  molles  du 
sommet  de  la  spore,  séparée  de  la  cavité  même 
de  cette  spore  par  une  lame  de  cellulose  ten- 
due comme  un  diaphragme,  est  le  prothalle  fe- 
melle. Bientôt  celui-ci  rompt  la  papille  et  proc- 
mine  plus  ou  moins  sous  les  enveloppes  mucila- 
gineuses  externes  de  la  spore.  Là  s’arrête  son  développement  chez 
les  MarsUia  et  les  Pilularia;  mais  chez  les  Salvhiia  il  va  un 
peu  plus  loin  et  prend  la  forme  d’une  petite  expansion  triangu- 
laire, recourbée  en  selle,  et  vivement  colorée  en  vert,  qui  franchit 
ultérieurement  les  enveloppes  externes  de  la  spore  et  s’accroît  sur 
les  côtés  de  celles-ci. 

C’est  sur  le  dos  de  cette  sorte  de  selle  que  se  développent,  dans 
le  Salvinia,  de  un  à trois  arebégones  ou  jusqu’à  sept,  si  la  fécondation 
n'a  pas  lieu.  Dans  les  deux  autres  genres,  le  protballe  étant  caché 
sous  les  enveloppes  extérieures  de  la  spore,  un  seul  archégone  se 
forme  au  sommet  de  la  production  prothalliforme  rudimentaire.  Les 


Fig.  149.  — Macrosporc 
de  Pilularia. 
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enveloppes  nuicilagiiiDDSCS  de  lu  spore  se  roinj)eiil,  en  luee  de  l ur- 


de  spire  chez  les  Miv'siliu,  u deux  ou  trois  chez  les  Salvimci ^ et 
inunis  d’une  vésicule  ({u’ils  abandonnent  avant  de  pénétiei  dans  les- 


arcliégones. 

Ces  archégones  sont,  en  général,  courts  et  construits  sur  le  niêine 
plan  ([lie  ceux  des  Fougères  et  des  Equisétacees.  L oospore  fécon- 
dée s’y  développe  et  l’embryon  se  fait  jour  à 1 extérieur,  restant 
quelque  temps  fixé  au  prothalle  par  un  pied,  jusqu’à  ce  (ju  il  ail 
émis  des  racines  qui  lui  permettent  de  s’atTrancliir,  ou  lorsqu  il  est 
assez  développé  pour  vivre  par  lui-même,  comme  le  Saloima  natans 
qui  Hotte  sur  l’eau,  émet  des  feuilles  submergées  et  des  feuilles 
aérieunes,  mais  jamais  de  racines. 

Ces  plantes  ont,  d’ailleurs,  dans  leur  mode  de  végétation  ulté- 
rieure une  grande  analogie  avec  les  Fougères.  Leur  tige,  rampante 
ou  souterraine,  émet  des  feuilles  enroulées  en  crosse  qui,  chez  les 
IHlularia,  sont  réduites  au  pétiole.  Elles  ont,  comme  les  Fougèi’es, 
delà  tendance  à se  colorer  en  brun.  Leurs  racines  ont  aussi  la  même 
structure  que  celles  des  Fougères. 

Quant  aux  sporanges,  ils  se  forment  dans  des  conceptacles  ou 
fruits,  arrondis,  pédicellés  ou  presque  scssiles,  provenant  de  feuilles 
transformées  (1),  et  naissant  à la  face  inférieure  ou  externe  des 
pétioles  ou  à leur  base  même,  sur  le  rbizome.  Ces  fruits  sont  sim- 
ples ou  multiples,  uniloculaires  [Salvinia)  ou  composés  de  deux, 
trois  ou  quatre  loges  parallèles  à l’axe  [Pdidaria)  ou  de  deux  sé- 
ries parallèles  de  loges  [Marsdia). 

Ces  loges  contiennent  un  placenta  en  forme  de  cordon,  compa- 
rable à un  sore  de  Fougère,  qui  porte  en  certaines  parties  des  micros- 
poranges et,  en  d’autres,  des  macrosporanges.  Dans  le  Salvinia, 
chaque  fruit  ne  renferme  que  des  microsporanges  ou  que  des  ma- 
crosporanges. Ces  sporanges  ont,  d’ailleurs,  une  lorme  analogue 
à celle  des  sporanges  de  Fougères,  et  le  développement  des 
cellules  mères  est  le  même  dans  les  uns  et  les  aulres.  Mais  s’il 


(1)  Dans  le  Salvinia,  les  fruits  naissent  de  la  transformation  des  feuilles  submer- 
gées. Chaque  verticille  porte,  en  eflet,  une  feuille  aérienne  et  une  feuille  submergée. 
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s’agit  de  inicrospores,  toutes  les  cellules  mères  se  subdivisent  et  se 
forment  en  quatre  petites  spores  nuiles  tétraédriques.  S’il  s’agit, 
au  contraire,  de  macrospores,  trois  des  spores  avortent  tandis 
qu’une  seule  prend  un  développement  considérable  auquel  corres- 
pond la  capsule  qui  les  contient. 

Ces  macrospores  ont  une  structure  très-curieuse  (fig.  149).  Elles 
sont  composées  de  quatre  enveloppes  : la  plus  intérieure  est  épaisse, 
dure  et  brune;  la  seconde,  mince  et  transparente,  forme  une  protu- 
bérance au  sommet  de  la  spore  et  se  recouvre  bientôt  d’une  autre, 
couche  épaisse,  composée  d’éléments  prismatiques,  plantés  per- 
pendiculairement à la  surface  de  la  seconde  membrane.  Elle  s’ar- 
rondit et  s’épaissit  autour  de  la  proéminence  de  cette  dernière 
qui  la  traverse  en  faisant  une  petite  bernie.  Une  quatrième  couche 
mucilagineusc  est  formée  d’éléments  prismatiques,  mais  néanmoins 
composée  de  plusieurs  enveloppes  concentriques.  Elle  s’arrondit 
aussi  autour  de  la  verrue  formée  par  la  seconde  membrane,  verrue 
qui  se  trouve  ainsi  au  fond  d’une  sorte  d’ombilic.  Celte  verrue  se 
dessèche  et  se  ride,  forme  un  bec  sous  lequel  la  membrane  interne 
proémine  et  produit  la  papille  où  se  formera  le  prothalle  [Pilularia 
glnbulifera)  (voir  page  444). 

Le  fruit  fermé  du  Salvinia  ne  s’ouvre  pas,  c’est  par  la  putréfac- 
tion de  son  enveloppe  que  les  sporanges  sont  mis  en  liberté.  Les 
spores,  grandes  et  petites,  germent,  comme  nous  l’avons  vu,  dans 
les  sporanges  mêmes  ; mais,  dans  les  Marsilia  et  les  PUularia,  le 
fruit,  à coque  très-dure  sous  l’épiderme,  est  déhiscent  par  un  pro- 
cédé qui  rappelle  celui  que  nous  avons  expliqué  à propos  des  Fou- 
gères. Un  cordon  mucilagineux,  en  rapport  avec  le  placenta,  par- 
court l’intérieur  du  fruit.  Quand  l’eau  a pénétré  dans  la  coque,  le 
cordon  se  gonlle,  se  détend,  brise  le  fruit  et  s’allonge  en  un  long 
ruban  portant,  comme  autant  de  folioles,  toutes  les  logettes  contenant 
les  sores  ; les  logettes  se  ramollissent  bientôt  et  s’ouvrent  ; l’enve- 
loppe mucilagineuse  des  spores  se  gonfle  aussi,  augmente  de  vo- 
lume et  fait  éclater  les  sporanges.  Ce  phénomène,  des  plus  curieux, 
se  produit  en  moins  d’un  quart  d’heure. 
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IV.  — Les  Lycopodiacées. 


Nous  aurions  encore  à répéter  les  détails  ({ue  nous  venons  de 
donner,  en  grande  partie  du  moins,  ii  propos  des  Lycopodiacées 
ipii  ferment  le  groupe  des  Cryptogames  vasculaires  et  confinent  aux 
Phanérogames  gymnospermes,  Conifères,  Cycadées,  Gnétacées. 
Quelques  genres  de  cette  famille,  les  Sélagihellées,,  se  reproduisent 
par  des  microspores  et  des  macrospores,  tandis  que  dans  les  Lyco- 
podiacées proprement  dites  on  n’a  encore  trouvé  qu’une  seule  es- 
pèce de  spores  qui  paraissent  correspondre  aux  microspores. 

Les  prothalles  mâle  et  femelle  des  premières  sont  tout  à fait 
rudimentaires,  ainsi  que  l’unique  anthéridie  et  l’archégone,  le  plus 
souvent  unique  aussi.  Les  anthérozoïdes  sont  des  filaments  spi- 
ralés longs  et  fins,  munis,  chez  les  Jsoetcs,  de  nombreux  cils  vihratiles 
aux  deux  bouts,  et  de  deux  cils  seulement  à la  partie  antérieure, 
chez  les  Selayinella.  Mais  le  développement  du  prothalle  femelle, 
dans  ces  deux  genres,  s’accompagne  de  la  production,  dans  la  ca- 
vité de  la  spore  en  germination,  d’un  tissu  cellulaire  analogue  à 
l’endosperme  qui  se  forme  dans  le  sac  embryonnaire  des  Conifères. 
On  lui  donne,  d’ailleurs,  le  même  nom.  Le  prothalle  des  Lycopodiées 
vraies  n’a  été  étudié  que  dans  le  Lycopodium  inundatum  (de  Bary), 
et  encore  n’a-t-il  été  suivi  que  dans  la  première  phase  de  son  exis- 
tence. Ce  prothalle  est  monoïque,  et  porte  des  archégones  et  des 
anthéridies. 

Le  développement  de  l’oospore  dans  l’archégone  est  peu  connu, 
excepté  dans  les  Isoctes  et  les  Selayinella.  Dans  ces  derniers,  no- 
tamment, M.  Pfelfer  a constaté  que  cette  oospore,  avant  de  donner 
naissance  à l’embryon,  forme  un  prolongement  tubulaire,  ou 
proembryon,  qui  refoule  l’embryon  dans  l’endosperme  où  il  se  dé- 
veloppe comme  chez  les  Phanérogames. 

Les  plantes  de  cette  famille,  ont  une  forme  très-élégante;  en 
général  de  petite  taille,  elles  ont  une  tige  faible,  souvent  rampante, 
qui  s’allonge  en  se  bifurquant  toujours,  ainsi  que  les  racines,  les 
seules  connues  qui  procèdent  par  dichotomie.  Les  tiges  sont  cou- 
vertes de  petites  feuilles  simples  et  prennent  un  accroissement  con- 
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siclérable,  grâce  à des  racines  adventives  qui  s’enroncenl  dans  le 
sol.  Plusieurs  l'ormenl  ainsi  de  Irès-élégants  gazons.  On  emploie 
divers  Lycopodium  ou  Selaginella  pour  faire  des  pelouses  et  des 
bordures  de  verdure  dans  les  serrres.  Les  Isoetes,  au  conti’aire, 
n’ont  qu’une  tige  très-courte  et  non  ramifiée,  qui  porte  des  rosettes 
de  feuilles  allongées.  Chaque  année,  ils  produisent  une  rosette  de 
feuilles  fertiles,  c’est-à-dire  portant  des  inicrosporanges  sur  les 
feuilles  intérieures,  et  des  macrosporanges  sur  les  feuilles  exté- 
rieures. Les  uns  et  les  autres  renferment  un  grand  nombre  de 
spores  réparties  dans  des  logettes  incomplètes  par  des  fausses  cloi- 
sons. Ils  ne  s’ouvrent  que  par  la  destruction  de  leurs  parois.  Dans 
les  les  sporanges  sont  des  capsulesbrièvementpédicellées 

insérées,  à la  base  des  feuilles,  sur  les  rameaux  fertiles,  et  composant 
des  é[)is  qui,  souvent,  ne  portent  qu’un  seul  macrosporange,  pareil 
bas.  Les  macrospores  y sont  ordinairement  au  nombre  de  quatre, 
quelquefois  de  deux  ou  de  huit,  au  plus.  Ces  capsules  sont,  d’ail- 
leurs, uniloculaires  comme  celles  des  Lycopodes. 


lléaumé. 


Si  l’on  résume  en  un  tableau  général  les  détails  que  nous  ve- 
nons de  donner  sur  ces  très-intéressantes  plantes,  les  Cryptogames 
vasculaires,  on  voit  qu’en  partant  des  Fougères  pour  remonter  aux 
Lycopodiacées  on  se  rapproche  de  plus  en  plus  des  Phanérogames, 
en  passant  par  les  Gymnospermes,  pour  arriver  aux  Angiospermes 
ou  Phanérogames  supérieurs. 

Les  phénomènes  de  la  reproduction,  d'abord  nettement  divisés 
en  deux  périodes,  celle  qui  produit  le  prothalle  et  celle  qui  pro- 
duit la  plante  définitive,  se  resserrent,  pour  ainsi  dire,  et  les  deux 
phases  se  rapprochent  de  plus  en  plus,  le  prothalle  devient  de 
moins  en  moins  important,  rudimentaire,  disparaît  même  et  l’on  re- 
trouve un  mode  de  reproduction  absolument  comparable  à celui 
des  Phanérogames. 

Ainsi,  le  nucelle  des  Phanérogames  est  un  macrosporange  qui 
ne  produit  qu’une  seule  inacrospore,  le  sac  embryonnaire;  celui-ci 
germe  sur  place  et  donne  naissance,  chez  les  Cyinnospermcs,  à 
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iiii  prol halle  remolle  inclus,  rcndospenne  (1)  (pii  produit  plusieurs 
ai-clK'pones  (les  corpuscules)  et,  chez  les  Angiospermes,  queh]uefois 
un  tissu  composé  des  cellules  aulijiodes,  et  toujours  une  grande 
cellule  mère.  Si  les  cellules  antipodes  manquent,  le  protlialle  fe- 
melle se  réduit  à cette  grande  cellule  (pii  compose  ainsi,  à la  fois, 
tout  le  prothalle  et  son  imiipie  archégone^  comme  celui  des  Marsi- 
liacées.  Cette  cellule  mère  produit  l’oosphère,  ou  vésicule  am- 
hryonnaire,  qui  s’oi’ganise  en  oospore  après  la  fécondation,  puis  se 
segmente  et  forme  le  proemhryon  (que  nous  retrouvons  dans  les  Sé- 
laginelles)  et  l’embryon. 

Chez  les  Gymnospermes,  l’embryon  se  développe  comme  chez  les 
I-'ougères,  les  Prèles,  et  aux  dépens  du  prothalle  femelle  représenté 
par  ce  qu’on  appelle  chez  eux  l’endosperine  ; ces  plantes  font  donc 
bien  la  transition  entre  les  Cryptogames  vasculaires  et  les  An- 
giospermes. 

D’autre  part,  le  grain  de  pollen  est  une  microspore  qui,  chez  les 
Conifères,  Cycadées,  etc.,  forme  un  protlialle  mâle  composé  d’une 
cellule,  car  le  pollen  de  ces  plantes  est  composé  de  deux  cellules, 
dont  Tune  émet  le  tube  pollinique  qui  est  l’anthéridie,  à laquelle  se 
réduit  tout  le  prothalle  mâle  chez  les  Angiospermes. 

Ajoutons,  pour  compléter  cette  assimilation  des  Cryptogames 
qui  nous  occupent  avec  les  Gymnospermes,  que  toutes  ces  plantes, 
aux  formes  généralement  régulières,  aux  fleurs  réduites  à leur 
plus  simple  expression,  aux  organes  moins  nombreux  et  dont  la 
structure  générale  est,  en  somme,  plus  simple,  font  partie  de  la 
même  lormation  géologiipie,  antérieure  à celle  qui  a vu  naître  les 
Phanérogames  supérieurs.  Les  unes  et  les  autres  ont  joué  dans  la 
végétation  de  l’ancien  monde  un  rôle  considérable  et  ne  difléraient 
de  leurs  congénères  actuels  que  par  leur  développement  jirodigieux 
et  leurs  proportions  grandioses.  Fougères  énormes.  Prèles  et  Lyco- 
podes  gigantesques  se  retrouvent,  avec  tous  leurs  caractères  bota- 
iii(pics,  mêlés  a des  Cycadées  et  à des  Conifères  colossales  dans  les 

(I  l L’endosperme  des  Gymnospermes  se  forme  dans  le  niicellc  avant  la  fécondation  • 
il  n’est  donc  pas  l'analogue  de  l’endospormo  des  Angiospermes  qui  ne  se  forme 
(lu’ultérieuremcnt.  Ce  premier  endosperme  se  résorbe  après  la  fécondation  et  est 
remplacé  par  un  nouveau  tissu  cellulaire,  Valbumen,  qui  correspond,  cette  fois  îil’eu- 
dosperme  des  Angiospermes.  ’ 
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forêts  aiitidiliivieniics,  débris  des  anciens  âges,  elles  coupes  prati- 
(piées  dans  leurs  restes  fossiles,  taillées  et  polies  par  le  lajjidaire, 
permettent  encore  d’étudier  sous  le  microscope  tous  les  admii-ables 
détails  de  leur  structure. 

Préparation.  — Nous  avons  décrit  les  procédés  à employer  pour 
étudier  la  lige,  les  racines,  les  feuilles,  les  poils,  les  stomates, 
l’épiderme  des  Fougères  et  des  autres  Cryptogames  vasculaires. 
aNous  n’avons  donc  à nous  occuper  que  des  organes  de  reproduc- 
tion. L’élude  microscopique  de  ces  plantes  est,  d’ailleurs,  pleine 
d’attrait;  les  préparations,  qu’on  peut  varier  de  mille  manières, 
sont  toutes  faciles,  sauf  celles  qui  ont  rapport  à la  morpbologie, 
lesquelles  sont  toujours  délicates  et  exigent  une  grande  habitude 
dans  la  pratique  des  coupes  et  dans  l’art  d’observer,  en  même 
temps  qu’une  extrême  patience. 

La  seule  élude  des  mille  formes  de  spores,  chez  les  Fougères  sur- 
tout, et  dans  les  familles  voisines,  peut  occuper  le  micrograpbe 
pendant  de  longs  jours.  On  recueillera  les  spores  sur  les  plantes 
en  fructification,  et  l’on  commencera  par  enlever  les  sores  avec  l'in- 
dusic  et  les  sporanges,  sous  les  frondes  des  Fougères,  Aspidhim, 
Neph'odiiim,  Nephrolepis,  Adia7it/no)i,  Pxjmoptei'is,  IHci'is^  Omj- 
chium,  etc.,  pour  les  examiner  dans  leur  ensemble,  avec  un  faible 
grossissement  sur  champ  noir,  après  les  avoir  retournés  les  spores 
en  l’air.  On  verra  alors  toutes  ces  petites  corbeilles  pleines  d’élé- 
gants sporanges,  les  unes  ouvertes,  les  autres  fermées,  et  çà  et  là 
des  spores  aux  mille  sculptures,  disséminées.  Avec  un  grossissement 
plus  considérable  (Obj.  2 ou  3 N.  ou  4 et  5 H.  ; D.  Zeiss),  en  pla- 
çant ces  organes  dans  l'eau  ou  la  glycérine  et  les  comprimant  un 
peu  entre  les  deux  verres,  on  pourra  encore  les  voir  dans  leur  en- 
semble, étudier  les  dilférentes  formes  de  l’anneau,  assister  même  à 
la  déhiscence  du  sporange.  Puis,  on  fera  des  coupes  minces  trans- 
versales sur  des  parties  encore  jeunes  et  non  desséchées,  à travers 
la  feuille,  la  masse  des  sporanges  et  l’indusie  dont  on  étudiera  l’in- 
serlion,  on  examinera  les  paraphyses,  la  disposition  des  organes. 
Avec  des  grossissements  plus  considérables  encore  (Obj.  5 X.  ; 
7 et  9 IL  ; E Zeiss;  1/8  de  p.  Swift),  on  i-econnaîtra  les  détails 
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(rornenienlaüon  de  l’exospore,  les  dessins,  pointes,  écailles,  etc. 
Enfin,  on  pourra  faire  des  coupes  ii  travers  les  spores  clles-inôines 
par  le  procédé  décrit  pour  les  grains  de  pollen  (voir  page  129). 

Les  mômes  préparations  pourront  se  faire  avec  les  spores  de 
Prêles  {Equisetum  limosum,  hyeinale,  Telmateja^  palustre,  etc.), 
celles  des  Salvinia  nataiis,  Marsüea  quadrifoliata,  Pilularia  qlo- 
bulifera,  espèces  plus  difficiles  à trouver  ; des  Selaginella  denücu- 
lata,  furcata,  lepidophylla,  du  Ly copodium  inundatum  (qu’on 
trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  poudre  de  Lycopode)  ; de 
Xlsoctcs  lacustris,  etc.  Dans  plusieurs  de  ces  plantes,  les  Rliizocar- 
pées  entre  autres,  il  faudra  ouvrir  le  fruit.  On  examinera  les  éla- 
tèrcs,  surtout  celles,  si  curieuses,  des  Équisetum.  On  comparera 
les  inicrospores  et  les  microsporanges  aux  grandes  spores  et  aux 
macrosporanges.  On  fera  des  coupes  à travers  tous  ces  organes  et, 
principalement,  dans  les  macrospores  de  Pilularia,  pour  étudier  les 
enveloppes  à éléments  prismatiques  et  concentriques. 

Enfin,  on  déterminera  la  germination  de  ces  spores.  Celles  de 
1 Osmunda  rcgalis,  de  VAncimia  fraxinifolia,  de  X Aspidium  trifo- 
liatum,  etc.,  germent  rapidement,  ainsi  que  celles  des  Prèles. 
On  peut  produire  cette  germination  sur  une  lame  de  verre  mouillée 
en  y répandant  les  spores.  On  retourne  cette  lame  sur  une  autre, 
en  interposant  un  cadre  de  carton  imbibé  d’eau,  de  manière  que  les 
spores  soient  incluses  dans  le  cadre.  Ce  petit  appareil  sera  placé 
sui  un  supportbas,  au  milieu  d’une  soucoupe  pleine  d’eau,  et  recou- 
^eIt  d une  cloche  de  verre.  On  aura  soin  de  renouveler  l’eau  delà 
soucoupe  et  d imbiber  tous  les  jours  le  carton  avec  un  pinceau 
mouillé.  On  pourra  ainsi,  chaque  jour,  retourner  la  lame  de  verre  qui 
porte  les  spoies  et  1 examiner,  a découvert,  sous  un  objectif  faible 
et  siu  un  champ  noir,  ou  môme  par  transparence,  pour  reconnaître 
celles  qui  germent,  en  émettant  une  sorte  de  boyau  pollinique. 

Sous  la  loupe  ou  le  microscope  simple,  on  pourra  cueillir,  avec 
la  pointe  d’un  pinceau  doux,  les  spores  qui  germent,  et  les  porter 
dans  de  petits  godets,  i*emplis  de  terre  de  bruyère  tourbeuse,  placés 
sous  une  cloche  avec  une  soucoupe  pleine  d’eau,  pour  leur  faire  dé- 
velopper leur  protballe. 

On  trouvera  souvent  des  protlialles  de  Fougères  sur  les  murs 


4o2 


LES  MüSClNÉES. 


limnidos  des  serres  où  l'on  cultive  les  xidianthum^  les  Aspidium  et 
aulres.  Mais  pour  les  Ëqiiisétacées,  Uliizocarpées,  Lycopodiacécs, 
il  faudra  pres<[iie  toujours  obtenir  les  pro thalles  par  germination 
sous  cloche,  car  on  les  rencontre  rarement  dans  la  nature. 

Sur  ces  protlialles,  par  des  coupes  convenahlement  faites,  on 
étudiera  les  archégones  et  les  anthéridies  ; les  dilïérentes  phases  de 
leur  développement  cellulaire  sont  difficiles  à suivre,  mais  si  l’on 
peut  se  procurer  des  exemplaires  un  peu  noujhreux,  en  multipliant 
les  coupes  à travers  les  organes  de  reproduction,  on  tombera  souvent , 
par  hasard,  à temps  pour  voir  les  anthérozoïdes  (grossissement 
de  à 700  diamètres,  Ohj.  7 N.  ; 9 et  JO  Ilartnack  ; J / 12  Swift  ; 
1/12  Powell  ; 1/iO  Beck  ; F.  Zeiss).  Quclcpies-uns  de  ceux-ci  ne 
sont  doués  de  mobilité  que  pendant  o ou  G minutes.  Si  l’on  ren- 
cojître  quelques-uns  de  ces  filaments  animés  en  dehors  des  anthé- 
ridies, ou  en  trouvera  presque  certainement  dans  les  archégones 
voisins,  si  le  prothalle  est  monoïque. 

La  segmentation  de  l’oospore  et  le  développement  de  l'embryon 
s’étudieront  sous  des  grossissements  de  3 à oOO  diamètres,  comme 
sur  les  Phanérogames. 


CHAPITRE  X. 

LES  M U S G I N É E S. 

I.  — Les  Mousses. 

(Juand  on  remonte  des  Fougères  aux  Lycopodiacées,  on  voit  dimi- 
muer  l’importance  de  la  végétation  issue  delà  spore,  le  prothalle, 
tandis  qu’augmente  celle  de  la  plante  issue  de  l’oospore,  la  seule 
|iour  ainsi  dire,  qu’on  observe  complètement  développée  dans  h*s 
Phanérogames,  où  le  prothalle  disparaît  ou  se  réduit  théoriquement 
à une  anthéridie  et  à un  archégone.  Si  Ton  descend,  au  contraire, 
l’échelle  végétale,  des  Fougères  aux  Mousses,  aux  Hépatiques,  aux 
Cliaracées,  aux  Champignons  et  enfin  aux  Algues,  on  trouve  que  la 
végétation  issue  del’oospore  se  réduit  à son  tour  do  plus  en  plus  et 
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se  résume  dans  un  sporange,  tandis  que  le  protlialle  issn  de  la  spore 
prend  un  accroissement  de  plus  en  plus  considérable  et  couslilue 
à ])cu  près  la  plante  tout  entière,  telle  que  nous  la  connaissons. 

La  spore  de  Mousse,  en  germant,  produit  un  thalle  fdamenteux 
eonfervoïde,  ramilié,  qui  s’accroît  indéfiniment,  par  division  cellu- 
laire, et  qu’on  appelle  particulièrement  protoiicma.  Cette  végétation 
acquiert  un  grand  développement,  une  partie  des  filan^cnts  pren- 
nent une  couleur  brune  au  contact  du  sol  dans  lequel  ils  s’cnlon- 
eent,  même,  devenant  ainsi  des  poils  ou  filaments  radiculaires  ou 
rhizoïdes,  tandis  que  les  autres  verdissent.  Tous  ces  filaments  ont 
la  propriété  remarquable  de  pouvoir  produire  de  petits  amas  cellu- 
laires qui  s’organisent  en  bourgeons,  ou d’où  naissent  les 
petites  plantes  l’euillées  que  l’on  désigne  ordinairement  sous  le  nom 
ded/ozmc5,  lesquelles  ne  sont,  comme  on  le  voit,  qu’une  des  formes 
végétatives  de  ces  plantes. 

Le  protonema  se  détruit  en  arrière  pendant  qu’il  s’accroît  en 
avant  et  sur  les  côtés,  et  que  les  bourgeons  émettent  des  poils 
radiculaires.  Les  poils  radiculaires  eux-mêmes  peuvent  produire  des 
bourgeons  foliacés,  et  même  reproduire  des  protonemas  qui  s’alfran- 
ebissent  les  uns  des  autres  en  même  temps  que  les  plantules. 

Ce  mode  de  propagation,  très-actif,  explique  comment  les  Mousses 
s’étendent  rapidement  et  couvrent  de  leur  gazon  de  très-vastes 
surfaces,  avant  même  qu’aucune  des  petites  plantes  feuillées  ait 
émis  ses  fructiûcations. 

Tout  te  monde  connaît  ces  jolies  plantes,  dont  quelques-nnes 
n’ont  que  quelques  millimètres  de  bauteur,  et  d’autres  jusqu’à 
30  centimètres.  Elles  ont  une  tige,  et,  dans  les  types  supérieurs,  on 
remarque,  au  centre,  nn  groupe  de  cellules  allongées  qui  passent 
dans  les  feuilles  où  elles  constituent  une  nervure  médiane  ; c’est  la 
dernière  aiiparence  de  vascularisation  que  nous  constaterons.  Les 
couches  cellulaires  externes  sont  épaissies,  colorées  en  brun  ou  en 
rouge,  et  la  dernière  forme  un  c])iderme.  Les  feuilles  sont  entières, 
sessiles,  et  composées  d’une  ou  de  deux  couches  de  cellules  abon- 
damment pourvues  de  grains  de  chlorophylle  dans  lesquels  on  a 
constaté  divers  mouvements.  Quelquefois,  elles  portent  des  poils  ou 
des  excroissances  diverses. 
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Outre  le  mode  de  propagation  par  bourgeons  du  protoneina,  les 
Mousses  ont  encore  la  l'acidté  de  se  reproduire  par  propagules, 
c’est-à-dire  par  des  bourgeons  qui  se  développent  au  sommet  des 
axes  l'euillés,  tombent,  produisent  un  protoneina  nouveau  et  for- 
ment une  plante  indépendante.  Les  feuilles,  même,  de  certaines 
espèces  peuvent  produire  de  nouveaux  protonemas,  par  l’allonge- 
ment et  la  subdivision  de  certaines  de  leurs  cellules. 

Souvent,  les  tiges  se  ramifient,  et  c’est  à l’extrémité  des  axes  ou 
des  rameaux  que  paraissent  les  organes  sexués,  anlhéridies  et  ar- 
cliégones.  Ces  organes  sont  ordinairomeut  réunis  en  grand  nombre 
et  mêlés  à des  fdaments  cellulaires  ou  paraphyses , au  sommet  d’un 
axe,  formant  ainsi  des  espèces  de  Heurs.  Ces  Heurs  peuvent  ne  ren- 
fermer (pie  des  antliéridies  ou  que  des  arcliégones,  ou  bien  contenir 
à la  fois  les  organes  des  deux  sexes.  Elles  sont  enveloppées,  à la 
base,  par  une  rosette  de  feuilles  atténuées  qu’on  appelle  périchèze 
chez  les  Heurs  femelles  ou  bisexuées,  périgone  sur  les  Heurs  mâles, 
et  qui  représente,  en  somme,  un  périantlie. 

Les  antliéridies  sont  des  sacs  pédicellés,  formés  d’une  seule 
couebe  de  cellules  cbloropbyllées  qui  deviennent  brunes  ou  rouges 
à la  maturité.  Ordinairement  allongées,  elles  s’ouvrent  par  une  fente, 
au  sommet,  et  donnent  passage  aux  cellules  mères  des  anthérozoïdes 
qui  forment  un  mucilage.  Celles-ci  se  rompent  bientôt  et  mettent 
en  liberté  des  anthérozoïdes  filamenteux,  spiralés,  reiiHés  à la  par- 
tie postérieure,  atténués  en  avant  et  munis  de  deux  longs  cils  vi- 
bratiles.  Les  jiaraphyses  des  Heurs  mâles  sont  ordinairement  dila- 
tées en  spatule  à leur  extrémité. 

Les  arcliégones  ont  la  forme  que  nous  avons  déjà  décrite  ail- 
leurs, un  renllement  cellulaire  au  centre  duquel  est  la  cellule  mère, 
l’oosphère,  et  terminé  par  un  col  assez  long  dont  les  cellules  sont 
disjointes,  d’abord,  par  une  cellule  produite  par  division  de  la  cellule 
mère  et  qui  s’insinue  à la  base  du  col,  pour  y ouvrir  le  canal.  Celui- 
ci  est  continué  par  la  production  d’un  mucilage  intercellulaire  qui 
dissocie  les  cellules.  La  fécondation  se  produit  comme  dans  les 
cryptogames  vasculaires,  mais  le  développement  de  l’oospore  ainsi 
formé  est  tout  dilférent  (lig.  150). 

Au  lieu  de  produire  une  [liante  entière,  comme  était  la  Fougère 


SPORANGE  DES  MOUSSES. 


4oü 

OU  la  Prèle  (naissant  sur  le  prollialle,  après  la  lecondation  de  l’oos- 
phère dans  l’archégone  qui  se  détruit  bientôt  avec  le  protlialle), 
l’oosphère  de  la  Mousse  ne  va  produire  qu’un  filament  cellulaire, 
quelquefois  très-court,  qui  s’implantera  sur  l’axe  delà  prante,  au  fond 
de  l’archégone  qui  persiste.  Ce  filament  est  toute  la  partie  végéta- 
tive de  celte  seconde  génération,  et  il  porte  un  sporange  qui  se 
développe  ainsi  dans  l’archégone.  Celui-ci  s’accroît  en  même  temps 


Fig.  ISO.  — Archégone  du  Funaria  Fig.  151.  — Deux  pieds  de  Funaria  hygrometrica. 

hygrometrica.  , l.’un,  dont  les  spores  ne  sont  pas  encore  mûres,  a 

son  urne  ou  sporange  couverte  par  la  coifle,  débris 
de  l’arcliégone. 


que  grossit  le  sporange,  son  col  s’oblitère,  et  il  forme  une  coi^e  à 
la  capsule  sporifère  qui,  par  l’allongement  de  son  pédicelle,  le  dé- 
chire  autour  de  sa  hase  et  l’emporte  avec  lui,  toujours  coiffant  son 
sommet  (fig.  t.^1). 

C’est  ce  sporange  couvert  de  sa  coiffe  qu’on  appelle  capsule  ou 
urne  des  Mousses,  en  raison  de  la  forme  qu’il  allècte  le  plus  sou- 
vent. On  l’a  pris  pendant  longtemps  pour  le  fruit  ou  la  fructification 
de  la  plante  feuillée  qui  le  supporte,  sur  laquelle  il  est  implanté  et 
aux  dépens  de  laquelle  il  vit,  mais  il  en  constitue,  en  réalité,  la  se- 
conde génération,  génération  asexuée,  portant  c(le-même  son 
organe  de  reproduction,  son  sporange.  Cette  Mousse,  ainsi  consti- 
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lu(3C,  nous  présente  donc  à la  fois  trois  générations  sons  quatre 
tonnes  végétatives:  1"  le  protoneina,  forme  tilamenteusc,  avec  2" 
ses  axes  feiiillés,  forme  foliacée,  qui  constituent  la  première  généra- 
tion sexuée,  issue  de  la  spore  ; la  plantule  incluse  dans  l’arché- 
gone,  issue  de  l’oospore  et  que  Sachs  appelle  sporogone^  constituant 
la  seconde  génération,  asexuée  ; 4“  le  sporange,  contenant  les 
spores  qui  renferment  la  troisième  génération,  le  futur  protoneina. 

Le  développement  de  ce  sporogone,  développement  qui  est  jiar- 
fois  très-long,  de  1 à 10  mois,  est  très- intéressant  à suivre  avec  le 
microscope  sur  des  plantes  à dilférents  âges.  Un  voit  ainsi,  sur 
certaines  Mousses,  son  pédicelle  s’allonger  considérablement  au- 
dessus  du  périctièze,  qui  lui  forme  à la  base  un  engaînement  de 
feuilles,  et  comme  les  restes  de  l’arcbégone  déchiré,  la  coiffe,  ont 
été  emportés  au  sommet  de  rurne,  on  a ainsi,  en  réalité,  une  pe- 
tite plante  complète  vivant  comme  en  parasite  sur  le  rameau  de 
Mousse  qui  l’a  produite. 

La  forme  de  la  capsule  est  très-variée,  cylindrique,  sphérique, 
ovoïde,  etc.  Sa  couche  externe  représente  nettement  un  épiderim^ 
souvent  muni  de  stomates.  A l’intérieur,  les  cellules  mères  des 
spores  se  divisent  chacune  en  quatre  spoi-es  ; elles  sont  séparées  de  la 
paroi  par  une  couche  qui  se  résorbe  plus  tard,  et  lixées  à un  tissu 
central  formant  comme  une  petite  colonne,  la  cohmielle,  ipii  se 
dessèche  aussi  ultérieurement.  Les  sporanges  s’ouvrent,  lorsipie  les 
spores  sont  mûres,  à l’aide  d’un  petit  couvercle  épidermique,  de 
forme  variée,  V opercule,  qui  se  détache  et  tombe.  Mais,  en  se  déta- 
chant, il  abandonne,  sur  les  bords  de  la  cajisule  ouverte,  une  couche 
cellulaire  qui  le  doublait  et  qui  se  déchire,  suivant  les  épaississe- 
ments des  parois  de  ses  cellules,  en  petits  tils  ou  dents  d’aspect 
très-divers.  Ces  dents  constituent  le  péristome.  Un  second  péris- 
tomc  résulte  souvent  de  l’expansion  au  dehors,  après  la  chute  de 
l’opercule,  du  tissu  cellulaire  de  la  cohunelle,  tissu  qui  rougit,  se 
dessèche  et  se  divise  en  une  seconde  collerette  de  poils  formés  par 
les  portions  éjiaissies  des  parois  de  cellules  disparues.  C’est  cette 
disposition  élégante  qu’on  remarque  dans  les  Fontinnlis  (tig.  l'iSL 

Ajoutons  que  cesjmils,  très-élastiques  et  hygrométriques,  jouent, 
l»ar  rapport  à la  dissémination  des  spores,  le  rôle  d’élatères. 
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Les  Sphagnum  forment  parmi  les  mousses  un  groupe  à pari. 
Leur  protonema  est  très-peu  développé,  souvent  ])i'écé(lé  d une 
sorte  de  proembryon  lamelleux.  Les  bourgeons  loliaces  appaiais- 
sent  tout  de  suite  et  la  tige  se  ramifie  indéfiniment,  momant  pai 
la  base  à mesure  qu’elle  s’étend  et  que  ses  rameaux  s alfraucbissenl 
par  le  bout.  Cette  tige  est  nettement  composée  d’un  axe  à cellules 
très-allongées,  d’un  cylindre  ii  cellules  moins  longues,  a parois 
brunes,  épaisses,  ponctuées,  et  de  conebes  corticales  a larges  cel- 
lules aplaties,  souvent  munies  d’épaississements  spiralés  et  de  trous 
qui  les  font  communiquer  ensemble.  Les  leuillcs  sont  tonnées  de 
grandes  et  de  jietites  cellules  en  losange  et  de  cellules  étroites,  tu- 
buleuses, formant  un  réseau  entre  les  premières.  Les  grandes  cel- 
lules se  vident  bientôt  de  leur  contenu,  prennent  un  épaississement 


Fig.  15i.  — Périslome  double  du  Fontinalis  Fig.  153.  — Macrospore  et  microsporc  de 
antipyretica.  Sphaf/num  acutifolium. 

spiralé  et  de  grandes  ponctuations  dont  le  centre  se  résorbe,  ce  qui 
ctablit  une  communication  entre  elles.  Les  petites  cellules  sont 
pleines  de  chlorophylle.  Cette  disposition  forme  de  ces  plantes  de 
véritables  éponges  dans  lesquelles  pénètrent  tes  insectes  aquatitpies 
et  les  infusoires;  elles  peuvent  jouer  aussi  un  rôle  important  dans 
le  dessèchement  des  marais. 

Les  antbéridics  et  les  arebégones  sont  distribués  sur  des  Heurs 
séparées  et  môme  sur  des  pieds  diiïérents.  Les  anibéridies  sont 
situées  à côté  des  feuilles  et  s’ouvrent  largement;  les  arebégones 
terminent,  au  contraire,  les  rameaux  femelles,  ce  qui  permet  de  dis- 
tinguer facilement  ceux-ci  des  rameaux  mâles.  Le  sporange  est  ar- 
rondi et,  lorsqu’il  est  développé,  l’axe  qui  le  porte  s’allonge  con- 
sidérablement au-dessus  du  périchèse,  tandis  que  le  pédicellc  du 
sporogone  reste  très-court. 
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Les  Sphaf/mwi  présentent  cette  particularité  que  certains  arclié- 
gones  donnent  des  sporogones  portant  des  sporanges  plus  petits. 
Les  spores  de  ces  organes  particuliers  sont,  en  effet,  des  niicros- 
pores  qui  diffèrent  complètement,  par  la  forme  et  par  la  taille,  des 
macrospores  produites  par  les  sporanges  ordinaires  (tig.  153). 


II.  — Les  Hépatiques. 

Les  fJépatifptes,  (pii  composent,  avec  les  Mousses,  le  groupe  des 
Muscinées,  ont  les  mêmes  caractères  généraux,  surtout  en  ce  qui 
a rapport  à la  reproduction,  mais  elles  diffèrent  par  leur  première 
forme  végétative.  La  spore,  au  lieu  de  produire  un  protonema  fila- 
menteux, forme  un  thalle  lamelleux,  sans  feuilles,  ou  bien  une  lame 
qui  pousse  des  bourgeons  foliacés,  ou  porte  à sa  face  inférieure, 
avec  des  poils  radicaux,  quelques  expansions  figurant  des  feuilles; 
ou  bien  enfin  une  tige  filiforme,  ou  pluUH  rubanée,  car  elle  est 
toujours  aplatie, portant  des  feuilles  bien  caractérisées.  On  a ainsi 
des  IIépati((ues  frondacées  [Anthoceros,  Metzgcria , etc.)  et  des  Hé- 
patiques foliacées  {Jungermomiiées),  avec  de  nombreux  types  inter- 
médiaires. 

Le  thalle,  ou  la  tige  tballoïde,  se  propage  indéfiniment,  mourant 
en  arrière,  pendant  que  les  ramitications  antérieures  s’avancent  en 
s’affrancbissant  à l’aide  de  leurs  poils  radicaux.  Des  propagiiles, 
qui  se  forment  sur  la  face  supérieure  du  thalle,  facilitent  encore  la 
multiiilication  des  individus.  Ces  propagules,  provenant  de  poils 
transformés  en  papilles,  puis  eu  petites  masses  cellulaires,  lenti- 
culaires ou  discoïdes,  sont  contenus  dans  des  conceptacles  en 
forme  de  bouteille,  de  corbeille  ou  de  croissant.  On  peut  les  étudier 
sur  le  Marchantia  polgmorpho , où  les  conceptacles  ont  la  forme 
de  corbeilles  garnies,  sur  le  bord,  de  dents  portant  des  franges  dé- 
licates comme  une  dentelle.  Ces  dents  sont  formées  par  la  déchi- 
rure, suivant  des  épaississements  réguliers,  de  la  couche  épider- 
mi(pie  recouvrant  le  conceptacle,  au  moment  de  la  maturité  des 
propagules.  Ceux-ci  sont  entraînés  par  les  eaux  pluviales  et  ^ont 
former  au  loin  de  nouvelles  plantes. 
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Les  organes  sexués  naissent  sur  la  face  supérieure  du  llialle. 
Dans  le  Marchantia,  les  antliéridies  sont  portées  sur  la  lace  supé- 
rieure elles  arcliégones  sur  la  face  inférieure  d’une  branche  dressée, 
ayant  un  aspect  tout  particulier,  et  ressemblant  a un  iietit  para- 
pluie. 

Les  antliéridies,  d’abord  profondément  plongées  dans  le  tissu, 
sont  ensuite  assez  longuement  pédicellées,  et  donnent  naissance  a 
des  cellules  mères  d’où  s’échappent  les  anthérozoïdes  filamenteux, 
spiralés,  à deux  cils  vibraliles,  et  traînant  une  petite  vésicule  doid 
ils  se  débarrassent  plus  tard.  Les  arcliégones  ont  la  forme  connue  ; 
l’oospore  se  développe  entièrement  dans  sa  cavité  et  produit  une 
génération  incluse, ou  endogène,  composée  d’un  sporange  dont  la 
forme  varie  suivant  les  genres.  Tantôt,  c’est  une  longue  silique  qui 
s’ouvre  en  deux  valves  ; le  plus  souvent,  c’est  une  sphère  qui  reste 
parfois  enfoncée,  avec  la  coiffe  qui  la  recouvre,  dans  la  profondeur 
du  tissu.  Dans  le  Marchanda,  c’est  une  sphère  qui  perce  la  coilfe, 
en  sort  et  s’ouvre  au  dehors.  La  dissémination  des  spores  est  faci- 
litée par  des  élatères  en  forme  de  poils  ou  de  longues  cellules  dont 
la  paroi  porte  deux  spirales  tournant  en  sens  contraire  et  qui 
donnent  à cet  organe  l’élasticité  d’un  ressort  à boudin.  Dans  les 
Jungermanniées,  la  capsule  mûrit  encore  dans' l’archégone,  mais, 
après  sa  maturité,  elle  perce  la  coilfe,  et  son  pédicelle  s’accroît 
considérablement  au-dessus  du  thalle  pour  s’ouvrir  en  quatre 
valves  dans  Icsijuelles  on  aperçoit  les  élatères. 

Dans  les  espèces  foliacées,  les  organes  sexués  se  forment  à l’ex- 
Irémilé  des  branches  principales  ou  de  petits  rameaux  particuliers. 
Ils  sont  alors  situés  en  dehors  du  tissu,  et  non  plus  profondément 
enfoncés  dans  le  thalle  comme  dans  les  Hépatiques  frondacées. 
Le  développement  de  l'oospore  en  sporogone,  se  fait,  d’ailleurs 
comme  dans  les  espèces  précédentes,  et  il  arrive  souvent  que  ral- 
longement, au-dessus  du  périchèse,  de  l’axe  qui  porte  le  sporogone 
et  sa  coilfe  rappelle  complètement  ce  qui  se  passe  dans  les  Spha- 
gnum. 

Nous  rappelons  qiui  les  stomates  de  certaines  Hépatiques  et  no- 
tamment du  Marchanda  polynwrpJui  sont  fort  remarquahles,  dis- 
posés au  centre  de  plages  en  losanges,  et  communiquant  avec  de 
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vastes  chambres  respiratoires  rcmplics'tle  poils  articulés  et  pleins 
<le  granules  chlorophylleux. 

Préparation.  — Lcs  Mousscs  ct  Ics  llépali(pies  scrout  étudiées 
comnie  les  Cryptogames  vasculaires  ct  présenteront  peu  de  diffi- 
cultés, en  raison  du  peu  de  complication  des  tissus.  Les  recherches 
organogéniqiies  seules  exigent  des  soins  attentifs. 

L’un  des  sujets  les  plus  intéressants  à étudier  est  Vicrne  des 
Mousses  que  l’on  devra  examiner  d’abord  sur  champ  noir,  avec  le 
parahidoïde  de  'Wenham  ou  l’éclairage  noir  de  Nachet,  et  sous  de 
faibles  grossissements. 

Les  détails  du  pérjstome  dans  les  Bryum,  les  Mninm^  les  Ftmaria, 
sa  formation  ainsiVpie  le  développement  du  sporogone,  du  sporange, 
des  spores,  la  columellc,  les  lacunes  aérifères  entre  le  sac  spori- 
fère  et  les  parois  du  sporange;  la  coiiïe,  l’o))ercule,  seront  l’objet 
d’observations  très-intéressantes  et  fort  nondireuscs  sur  des  exem- 
plaires à dillérents  âges. 

Parmi  les  Hépatiques,  l’une  des  plus  curieuses  est  le  vulgaire 
Mai'chaniia  polipnorpha  que  l’on  trouve  entre  les  pavés,  dans  les 
cours  humides,  etdontles  conceptaclcs,  ainsi  que  les  inflorescences, 
sont  très-faciles  à examiner. 

Les  organes  sexués  des  Miiscinécs,  antbéridies  et  archégones  avec 
les  élatères,  méritent  un  examen  attentif  qui,  du  reste,  est  sans  dif- 
ficulté. 


CHAPITRE  XI 

LES  G II  A R ÂGÉES 


La  petite  famille  des  Characées  ne  présente  avec  celles  que  nous 
avons  passées  en  revue  que  des  analogies  assez  lointaines  quant 
au  système  végétatif.  Cependant,  les  appareils  de  reproduction  de 
ces  plantes  rappellent  assez  ceux  que  nous  avons  trouvés  chez  les 
différents  Cryptogames  que  nous  avons  étudiés  pour  que  plusieurs 
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botanistes  les  en  aient  rapprochées,  tandis  (pie  d’anti-es  les  ont 
pins  particnlièrement  placées  auprès  des  Algues. 

Leurs  caractères  sont  d’ailleurs  tellement  nets  et  tranchés  .pi’on 
a pu  répartir  en  deux  genres  toutes  les  espèces,  très-nombreuses, 
(p.’elles  renrermc.it,  les  genres  Chara  et  NitcUa.  Elles  présentent 

à rexamen  inic.-oscopiiiuc  un  très-grand  intérêt. 

La  spo.-e,  en  germant,  ne  produit  plus  un  p.-othallc  ou  thalle  la- 
melleux,  ni  un  protonema  lilamenteux,  mais  un  tube  unique,  coui- 
posé  de  quelques  longues  cellules  cylindriques,  bout  à bout.  (> 
tube  ou  proembryon,  qu’on  n’a,  du  reste,  observé  que  chez  les 
Chora,  émet,  en  un  point  inlerienr  de  sa  longueur,  un  verticille  de 
poils  radicaux  ou  rbizoïdes,  puis  s’allonge  en  un  très-long  entre- 
nœud qui,  vers  sa  pointe,  se  divise  en  quelques  cellules.  La  cellule 
qui  forme  l’iin  des  derniers  articles  de  ce  tube  se  divise  t.-ansver- 
salement  en  deux  cellules  nouvelles  dont  l’inlerieure  s’allonge  beau- 


coup, tandis  que  la  supérieure  se  subdivise,  par  des  cloisons  longi- 
tudinales, en  un  verticille  de  cellules  formant  le  premier  nceeœZde  la 
tige  feuillée,  née  ainsi  surle  proembryon.  La  cellule  centrale  de  ce 
nœud  s’allongera  ensuite  en  un  long  article  et  reproduira  plus  haut, 
ultérieurement,  le  même  phénomène,  lormant  ainsi  un  second 
nœud,  au  centre  duquel  une  cellule  terminale  continuera  l’accrois- 
sement de  la  tige,  qui  est  indéfini. 

Les  cellules  (lui  composent  le  nœud  produisent  tous  les  autres 
organes  de  la  plante.  Le  ce  verticille  de  cellules,  naît  un  xeiticille 
de  feuilles  longues,  aciculaires,  et,  a la  base  de  la  plus  âgée  de  ces 
feuilles,  sort  un  rameau,  tige  secondaire  qui  se  comporte  connno 
l’axe  primaire,  se  couronne  de  verticilles  de  feuilles  et  porte  des  l’a- 
meaux  tertiaires.  11  n'y  a ([u’uii  rameau  à chaque  verticille  dans  les 
C/mm  et  deux  dans  les 

Les  verticilles,  sur  l’axe  primaire,  sont  alternés,  c’est-a-dire 


que  les  feuilles  les  plus  âgées  des  verticilles,  à l’aisselle  desquelles 
pousse  le  rameau,  sont  situées  sur  une  spirale  qui  s’enroule  autour 
(le  la  tige,  laquelle  est  d’ailleurs  tordue  dans  le  même  sens.  Les 
verticilles  des  axes  secondaires  ne  sont  j.as  alternés. 

Le  tube  qui  constitue  ta  tige  est,  chez  les  Churci  seulement,  le- 
couvert  d’une  couche  corticale  extrêmement  curieuse.  Elle  est 
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formée  d’autres  tubes  nés  des  cellules  du  nœud  supérieur,  au- 
dessous  des  feuilles,  et  du  nœud  inférieur,  au-dessus  des  feuilles. 
Chaque  feuille,  excepté  celle  qui  porte  un  rameau  à son  aisselle, 
émet  ainsi  un  tube  qui  descend  le  long  de  l’entre-nœud  inférieur, 
et  un  autre  qui  monte  le  long  de  l’entre-nœud  supérieur,  les  tubes 
qui  montent  et  ceux  qui  descendent,  allant  au-devant  les  uns  des 
autres  par  leur  cellule  terminale,  à mesure  que  rentre-nœud  s’al- 
longe, pour  s’entrecroiser  à leur  point  de  rencontre,  en  raison  de 
l’alternancç  des  verticilles  (lig.  154).  Mais  ces  tubes  ne  sont  pas 
simples,  ils  s’organisent  en  quatre  séries  longitudinales  de  cellules 


Fig.  154.  — Système  cortical  du  Chara  Fig.  155.  — Coupe  transversale  du  système 

fragilis.  cortical  des  Chara. 

l,  tubes  descendant  du  verlicillc  supérieur  f Schéma  montrant  la  disposition  de  quatre  tubes 

de  l’entre-nœiid  cl  allant  à la  rencontre  des  tu-  corticaux  composés  eux-mèmes  de  quatre  rangées 

bes  l',  montant  du  verlicillc  inférieur  f.  verticales  de  cellules. 


dont  une,  interne,  en  contact  avec  la  paroi  de  la  tige  elle-même,  et 
trois  périphériques,  ce  qui  donne  à la  coupe  transversale  de 
l’entre-nœud  une  forme  étoilée  très-élégante  (11g.  to5).De  plus,  ces 
tubes  ou  lobes  corticaux  ne  s’allongent  pas  en  ligne  droite,  mais  ils 
éprouvent  une  torsion  manifeste  autour  de  l’axe  de  la  tige 

Les  rameaux  ont  un  système  cortical  beaucoup  plus  simple. 

Ce  sont  encore  les  nauids  basilaires  des  feuilles  du  verlicillc 
inférieur  qui  produisent  les  rbizoïdes,  longs  tubes  transparents  qui 
ne  s’allongent  que  par  la  pointe.  Vers  cette  pointe  seulement,  ils  se 
fractionnent  en  quelques  longues  cellules  par  des  cloisons  très- 
obliques,  formant  des  articulations  en  biseau  arrondi,  et  c’est  de 
l’extrémité  du  biseau  descendant  que  naît  une  ramification  grêle 
ou  rbizoïde. 

Les  organes  reproducteurs  naissent  sur  l’axe  feuillé,  et  pro- 
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cèdent  des  nœuds.  Ces  organes  sont:  1“  asexués:  ce  sont  des  tu- 
bercules étoilés,  formes  par  des  cellules  ])leines  de  giain  d urnidon 
et  de  protoplasma,  (jui  émellent  de  novivelles  plantes  pai  ])Oussée 
latérale  ; des  rameaux  ([ui  naissent  sur  les  nœuds  âgés  ou  coupés, 
à raissclle  des  feuilles,  d’autres  rameaux  qui  se  séparent  des 
nœuds  et  se  comportent  comme  des  proembrjons  ; 2®  sexués. 

Ces  organes  sexués  sont  fort  remarquables.  L organe  male, 
qu’on  peut  appeler  anthéridie,  naît  sur  une  leuille  dont  il  est 
l’article  terminal  transformé.  Cette  anthéridie  est  une  splièie  de 
jmm  0”“,o  de  diamètre  dont  la  paroi  est  formée  de  huit  cel- 
lules tabulaires  (fig.  150).  Les  quatre  cellules  situées  au  pôle  libre 
de  la  sphère  sont  triangulaires,  les  quatre  autres  sont  trapézoïdes. 
On  les  appelle  écussons.  Leurs  bords 
sont  régulièrement  ondulés  ou  dé- 
coupés de  dents  qui  s’engrènent. 

Leur  paroi  profonde  est  colorée  en 
vert,  puis  en  rouge  à la  maturité,  et 
cette  couche  colorée  n’est  vue  qu’à 
travers  toute  l’épaisseur  hyaline  des 
cellules.  Du  centre  interne  de  cha- 
que écusson  part  une  cellule  cylin- 
drique [manubrie].,  qui  lui  forme  un 
pied  ou  support,  et  se  dirige  vers 
le  centre  de  sphère,  à la  rencontre 
de  la  cellule  qui  porte  l’anthéi-idie 
elle-même  (üg.  157).  Cette  cellule  pénètre  dans  l’intérieur  de  l’an- 
théridie  entre  les  quatre  écussons  inférieurs,  trapézoïdes.  Les  huit 
manubries  s’insèrent  sur  la  cellule  de  support  par  l’intermédiaire 
d’autant  de  cellules  hyalines,  arrondies,  qui  en  forment  la  tête.  Ces 
huit  cellules  portent  chacune  six  petites  cellules,  et  sur  chacune 
de  celles-ci  s’insèrent  quatre  filaments  qui  prennent  un  accroisse- 
ment considérable,  car  ils  arrivent  à se  composer,  par  allongement 
et  par  division  intercalaire,  chacun  de  tOO  à 200  cellules  bout  à 
bout.  Chacune  des  cellules  de  ces  (ilaments  est  la  cellule  mère  d’un 
anthérozoïde.  Or  il  y a 8 têtes  qui  portent  chacune  6 petites  cellu- 
les (=  48)  et  chacune  de  celles-ci  porte  4 lilaments  (=  192),  ce 


Fig.  156.  — Authéridie  du  Chara  fragilis. 
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qui  luit  (le  19  à 38,000  cellules  mères  d’aiilhérozoïdes  (lig.  lo8). 
A la  inalurité,  les  écussons  se  dessèchent  et  leur  surface  courhc 


R .A 


^ Fig.  157.  — Anthéridie  du  Chara  frogilis  (non  mûre). 

A,  deux  écussons  axee  organes  annexes;  e,  écussons;  n,  mauubrics  ; /,  lêlcs  ; f,  cellules  d’on 
imissent  les  rdanients;  s,  cellule  de  support  (100  diam.).  — H,  Portion  d’un  filament  montrant  scs 
cellules-mères  avec  leurs  anthérozoïdes  (500  diam.).  — C,  deux  anthérozoïdes  libres  (600  diam.). 


s’aplanit,  ce  qui  détermine  leur  séparation.  Les  anthérozoïdes 
s’échappent  de  leurs  cellules  sous  forme  de  filaments  spiralés  por- 


B 


.A 


Fig.  158. — A,  un  écusson  séparé  de  l’anthéridic  du  Chara 
frngilis  avec  trois  cellules  à ninments  (iOO  diam.)  — B, 
fragment  d’un  filament  avant  maturité  des  anthérozoïdes. 


Fig.  159.  — Organe  femelle 
de  JVitelia  flexilis. 


tant  h leur  extrémité  antérieure,  amincie,  deux  longs  cils  vihra- 
tiles  ; sortis,  en  général,  le  matin,  ils  nagent  souvent  jusqu’au  soir. 
L’organe  femelle  ne  peut  plus  guère  être  Comparé  à un  archégone. 
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Aussi  M.  Braun  l’appelle  elM.  Sachs,  oo-7cwzme.  Il  pro- 

cède du  nœud  foliaire  situé  au-dessous  de  ranlliéridie  et  se  com- 
pose d’un  globule  ovoïde,  autour  duquel  s’enroulent  cinq  tubes  en 
spirale,  et  que  surmonte  un  groupe  circulaire  de  cellules  formant  la 
couronne  (tig.  159).  Au  centre,  est  une  rangée  axile  de  trois  cellules 
entourée  de  deux  rangées  de  cinq  cellules.  L’oosphère  est  une  grande 
cellule  de  la  rangée  axile,  portant  à la  partie  supérieure  une  émi- 
nence ou  papille.  Les  tubes,  en  s’allongeant,  soulèvent  la  couronne 
au-dessus  de  l’oospbère  et  forment  dans  cette  région  une  petite  ca- 
vité indicative  du  canal  de  l’arcbégone.  Ala  maturité,  les  cellules  de 
la  couronne  s’écartent,  les  cinq  tubes  se  desserrent  au-dessous 
d’elles,  et  il  se  forme  un  canal  par  lequel  les  anthérozoïdes  peuvent 
pénétrer  jusqu’à  la  papille  de  l’oosphère  et  la  féconder. 

Ces  curieuses  dispositions  sont  sensiblement  les  mêmes  dans  les 
Chara  et  les  Nitella,  qui  offrent  ainsi  de  nombreux  sujets  d’obser- 
vations. On  sait,  de  plus,  que  ces  plantes  sont  remarquables  par  la 
grandeur  des  cellules  qui  composent  leurs  entre-nœuds,  et  qu’elles 
offrent  au  plus  haut  point  le  phénomène  delà  circulation  intra- 
cellulaire suivant  un  double  courant  qui  longe  la  couche  protoplas- 
inatique  pariétale  et  se  replie  le  long  de  ce  qu’on  appelle  la  ligne 
d'interférence^  qui  n’est  qu’une  ligne  de  repos.  Nous  avons  déjà 
signalé  ce  phénomène. 

Les  Cbaracées  accumulent  dans  leurs  tissus  une  notable  quantité 
de  carbonate  de  chaux  qui  rend  souvent  leur  surface  un  peu  ru- 
gueuse au  toucher,  comme  celle  des  tiges  de  Prêles. 

Préparation.  — Nous  avons  indiqué  la  préparation  qu’il  faut 
taii'c  subir  aux  entre-nœuds  des  Cbaracées  pour  observer  la  circula- 
tion intra-cellulaire,  nous  rappellerons  donc  seulement  ici  qu’il 
est  préférable  d’expérimenter  sur  les  JSüella  qui  n’ont  pas  d’enve- 
loppe corticale. 

L’enveloppe  des  Chara  et  son  remarquable  développement  sont 
faciles  à voir,  même  sous  de  faibles  grossissements,  mais  la  forma- 
tion et  la  marche  ascendante  et  descendante  des  tubes  ou  lobes 
corticaux  est  moins  aisée  à saisir,  parce  que  ces  tubes  sont 
formés  de  très-bonne  heure  et  avant  l’allongement  de  l’entre-nœiid. 
On  trouve  cependant  les  Cbaracées  en  assez  grande  quantité 
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dans  les  étangs,  et  notannnent  dans  ceux  des  bois  qui  enlonren 
Paris,  pour  multiplier  les  observations  et  récolter  des  échantillons 
où  l’on  pourra  étudier  la  l'orination  de  l’écorce. 

Uuant  à l’examen  si  curieux  des  organes  sexués,  il  est  beaucoup 
plus  facile.  L’anlbéridie  se  rencontre  à tous  les  âges,  et  l’on  peut, 
en  la  disséquant  sous  la  loupe  avec  les  aiguilles,  séparer  les  écus- 
sons, dérouler  les  lilainents,  s’ils  sont  formés,  et  reconnaître  même, 
dans  les  cellules  mères,  les  anthérozoïdes  quelquefois  mobiles 
dans  leur  cellule.  Pour  observer  les  tilaments  et  les  a)itliérozoïdes, 
il  faut  employer  des  grossissements  d’au  moins  500  diamètres  (obj.  5 
ou  7 N.;  9 et  10  11;  i),  E,  Zeiss).  Si  l’on  peut  récolter  des  Cbara  portant 
des  anthéridies  jeunes,  il  est  facile  d’en  suivre  le  développement 
jusqu’à  maturité,  en  conservant  les  plantes  ou  les  branches  rom- 
pues dans  un  vase  plein  d’eau  placé  à la  lumière.  Si  quelques  anthé- 

r 

ridies  s’ouvreiit,  on  trouve  des  anthérozoïdes  dans  l’eau  en  grande 
quantité,  car  on  sait  qu’ils  sont  très-nombreux. 

Sous  les  faibles  grossissements,  sur  cli'àmp  noir,  ces  organes, 
ainsi  que  les  oogemmes,  constituent  un  très-intéressant  sujet  d’é- 
tude ; mais,  pour  observer  les  détails  de  structure  et  l’organogénie  d(‘ 
ranihéndie  et  de  roogemme,  il  est  indispensable  de  faire  des  coupes 
transversales  et  longitudinales  dans  divers  sens  et  à dilfércntes 
hauteurs.  11  esti)arfois  utile  alors  de  durcir  un  peu  les  tissus  dans 
l’alcool.  Les  observations  se  font  bien  dans  la  glycérine  (il  faut  no- 
ter toutefois  que  ce  liquide  tue  les  anthérozoïdes),  et  les  prépara- 
tions se  conservent  facilement  dans  la  glycérine  gélatinée  ou  dans 
le  chlorure  de  calcium. 


CHAPITRE  Xll 

LES  CHAMPIGNONS 

I,  — Végétation  des  Champignons. 

Les  Champifjnoiis  forment  un  monde,  pour  ainsi  dire,  à part  dans 
le  règne  végétal,  monde  extrêmement  nomhreux  et  remarquable 
j>ar  l’inlinie  variété  que  présentent  les  espèces  qui  lecomposent,dans 
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leur  ibrme,  leur  aspect,  leur  mode  de  reproduction,  et  les  phases 
diverses  constituant  le  cycle  de  leur  végétation.  Les  connaissances 
des  botanistes  sont  encore  bien  loin  d’être  complètes  sur  ces  singu- 
liers êtres:  les  classifications  rpi’on  avait  naguère  établies  parmi  eux 
sont,  en  grande  partie,  renversées,  car  certains  que  l’on  avait  con- 
sidérés non-seulement  comme  des  espèces,  mais  comme  des  genres 
distincts,  sont  journellement  reconnus  pour  n’ôtre  ni  des  genres,  ni 
des  espèces,  ni  même  des  variétés,  mais  le  même  végétal  à dilfé- 
rents  degrés  de  développement. 

Aussi,  ne  pourrons-nous  donner  ici  qu’une  idée  bien  incomplète 
de  cette  innombrable  famille;  nous  devrons  nous  bornera  des  no- 
tions générales  suffisantes  pour  guider  nos  lecteurs  dans  les  études 
qu’ils  voudront  faire  sur  les  Champignons,  et  à l’examen  de  quelques 

types  choisis  parmi  ceux  qui  présentent  le  plus  d’intérêt  poul- 
ie micrographe. 

Les  Champignons  se  distinguent  d’abord  de  tous  les  végétaux 
par  l’absence  de  chlorophylle,  et  ce  fait  est  des  plus  importants, 
car  il  implique  un  mode  d’existence  tout  à fait  difiérent  de  celui 
qui  appartient  aux  plantes  chlorophyllées.  Celles-ci,  sous  rinlluence 
de  la  lumière  solaire,  décomposent,  à l’aide  de  leur  chlorophylle, 
l’acide  carbonique  et  l’eau  du  milieu,  air  ou  eau,  dans  lequel  ils  vivent, 
prennent  l’azote  à certains  sels  solubles,  et,  avec  ces  éléments  mi- 
néraux, construisent  leur  charpente  et  leurs  tissus  dans  lesquels  ils 
emmagasinent  divers  produits  spéciaux,  qu’ils  fabriquent,  et  quelques 
condnnaisons  salines,  qu’ils  empruntent  directement  au  sol.  En  un 
mot,  la  nourriture  des  plantes  vertes  est  composée  d’éléments  inor- 
ganiques qu  ils  assimilent  par  l’action  de  la  chlorophylle  soumise  à 
la  lumière.  — Les  Champignons  n’ont  point  de  chlorophylle  et 
leurs  tissus,  aussi  i-iches  en  azote  que  ceux  des  animaux,  résultent 
de  1 absorption  faite  par  eux  d’aliments  organiques  tout  faits  qu’ils 
empruntent  aux  corps  organisés  en  décomposition,  animaux  ou  vé- 
gétaux,sur  lesipicls  ils  se  fixent^  ou  même  aux  animaux  et  aux  végé- 
taux tout  vivants  sur  lesquels  ils  s’établissent  et  vivent  en  parasites. 

Avec  les  Champignons,  comme  avec  les  Algues,  nous  descendons 
au  dernier  échelon  de  la  forme  végétale  : une  cellule  uni(iue,  isolée 
qui  se  reproduit  parbipartition,  maisl’Algue,  colorée,  vit,  grâce  à sa 
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chlorophylle,  dans  les  eaux  pures  éclairées  par  le  soleil,  le  Champi- 
gnon, vénéneux  et  pâle,  habite  des  lieux  sombres,  peut  vivre  dans 
l’obscurité  complète,  ne  se  développe  (pie  dans  les  milieux  fermentés 
ou  putrides. 

Par  ce  mode  de  nutrition  aux  dépens  de  matières  organiques, 
comme  par  la  composition  richement  azotée  de  leurs  tissus,  les 
Champignons  se  rapprochent  des  animaux.  Soumis  à l’action  de 
l’iode  ou  du  chlorure  de  zinc  iodé,  la  matière  qui  les  compose  ne 
bleuit  que  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Presque  toujours,  elle 
jaunit  comme  la  matière  albuminoïde.  On  l’appelle  fongine. 

C’est  encore  en  raison  de  ce  mode  de  nutrition,  par  des  sucs  tout 
formés,  que  beaucoiq)  de  Champignons  se  développent  de  jiréfé- 
rence,  ou  même  exclusivement,  sur  certaines  matières  dont  les 
sucs  sont  mieux  appropriés  à leurs  besoins.  Les  végétaux  vivants, 
les  animaux  et  l’homme  ne  sont  point  à l’abri  de  leurs  attaques. 
C’est  ainsi  que  le  pain  mouillé,  les  fruits  gâtés,  le  marc  de  cale,  le 
tan  des  tanneries,  nourrissent  des  espèces  qui  vivent  diflicilement 
ailleurs  ; que  le  Claviceps  purpurea  (ergot)  attaque  le  Seigle,  le 
Puccinia  graminis  (rouille)  le  Seigle  et  le  Blé,  le  Peronospora  infes- 
tans,  la  Pomme  de  terre,  le  Massaria  platani^  le  Platane  ; le  Jio- 
trgtis  Bassania  est  le  Champignon  qui,  sous  le  nom  de  muscardine, 
tue  les  vei's  à soie;  VEmpusa  mmeœ  se  développe  sur  le  ventre  des 
mouches  ; les  Isaria,  Psillum,  Laboulbenia  poussent  sur  les  élytres 
des  coléoptères;  YAchorion  Schænleinii  sur  le  cuir  chevelu  de 
l’homme  (teigne),  Y Oïdium  albicans  sur  les  voies  respiratoires  (mu- 
guet),, le  /iur/iir  sur  la  peau  (herpès).  Bien  plus,  cer- 

taines espèces  ne  peuvent  parcourir  qu’une  phase  de  leur  exis- 
tence sur  un  même  sujet  et  doivent  être  transportées  sur  un  autre 
pour  compléter  leur  développement  ; les  exemples  connus  en  sont 
aujoiu’d’hui  nombreux,  et  \q  Puccinia  graminis  est  un  des  mieux 
étudiés  : commençant  sur  l’Épine-Vinette,  il  finit  sur  le  Blé. 

• La  spore  des  Champignons,  en  germant,  produit  un  filament  qui 
reste  quelquefois  unique  et  unicellulaire,  mais  qui,  le  plus  souvent, 
au  contraire,  s’allonge,  se  cloisonne,  se  ramifie,  s’anastomose, 
forme  une  surface  feutrée  qui  s’accroît  dans  tous  les  sens,  par  dé- 
veloppement terminal  et  intercalaire  de  ses  ramifications.  Cette 


MYCÉLIUM  ET  HYMÉNIUM.  4fiî) 

production,  qui  constitue  le  thalle  de  ces  plantes,  porte  le  nom  de 
mycélium.  Souvent  les  (ilanients  se  l'entrent,  se  compriment  et  s’u- 
nissent de  manière  à former  une  sorte  de  membrane,  composée 
parfois  de  faux  parenchyme.  Telle  est  la  lorme  végétative  des 
Champignons  ; elle  est  absolument  dénuée  de  tout  caractère  spéci- 
li((ue,  et  les  mycéliums  d’un  grand  nombre  de  Champignons  diüérents 
peuvent  paraître,  même  à l’examen  microscopique,  absolument 
semblables.  La  dilféren dation  ne  se  produit  que  pour  la  formation 
des  organes  reproducteurs.  Quelquefois,  cependant,  les  lilaraents 
du  mycélium  se  condensent  en  certains  points  et  produisent  des 
corps  d’apparence  diverse,  et  plus  ou  moins  solides,  qu’on  nomme 
sclérotes.  Ce  qu’on  appelle  ergot  du  Seigle  est  un  sclérote  produit 
))ar  le  mycélium  du  Claviceps  pw'purea  développé  sur  le  grain  de 
la  céréale. 

Quant  aux  appareils  reproducteurs,  ils  sont  excessivement  va- 
riés dans  leur  forme.  Souvent  un  des  rameaux  du  mycélium  skî 
dresse  verticalement  et  porte  à son  extrémité  des  spores  diverse- 
ment distribuées.  Souvent  encore,  un  grand  nombre  de  filaments 
se  relèvent,  s’accolent  parallèlement,  s’unissent  et  forment  un  or- 
gane plus  ou  moins  volumineux  qu’on  appelle  le  chapeau  et  qui 
porte  les  réceptacles  des  spores.  Ainsi  ce  qu’on  appelle  vulgaire- 
ment « champignon  » n’est  qu’un  oi’gane  fructifère  de  la  plante  ; 
la  plante  elle-même,  c’est  le  mycélium  qui,  à un  examen  superliciel, 
peut  passer  inaperçu. 

Lorsque  les  fdaments  sporifères  s’unisseid  ainsi  en  grand  nom- 
bre, ils  forment,  par  leur  rapprochement  à leur  partie  supérieure, 
une  couche  serrée,  ou  membrane,  qu’on  appelle Dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  la  membrane  hyméniale  se  forme  à la 
surface  extérieure  du  chapeau  ou  réceptacle,  ordinairement  par- 
dessous  ; les  appareils  sporifères  qu’elle  porte  sont  alors  externes, 
et  le  Champignon  est  gymnocarpe  [Agaricus],  mais  elle  peut  se 
former  dans  l’intérieur  du  réceptacle  (ïrulfe,  Lycoperdon),  et  le 
Champignon,  dont  les  spores  sont  ainsi  enfermées,  est  angiocarpe. 

Toutes  les  phases  de  la  reproduction  des  Champignons  sont  loin 
d’être  connues  aujourd’hui.  Sur  quelques  espèces  seulement,  on  a 
pu  étudier  le  cycle  complet  du  développement  et  constater  une- 


470 


LES  CHAMPIGNONS. 


reproduction  asexuée,  (jui  produit  des  spores,  et  une  reproduction 
sexuée,  quelquefois  remplacée  par  la  conjugaison,  mode  de  repro- 
duction que  nous  avons  déjà  décrit  en  traitant  de  la  genèse  des  cel- 
lules (voir  page  3o4).  La  spore,  ainsi  produite  par  runion  de  deux 
fdaments  qui  fusionnent  leur  protoplasma  pour  la  former,  est  tou- 
jours appelée  zygospore.  La  reproduction  par  le  rapprochement  de 
deux  organes  spéciaux,  male  et  femelle  (fécondation),  ou  de  deux 
filaments  identiques  en  apparence  (conjugaison)  dont  l’un  joue  le 
rôle  de  mâle  et  l’autre  le  rôle  de  femelle,  se  produit  toujours  sur 
le  mycélium.  Les  réceptacles  ne  portent  jamais  que  des  spores  de 
génération  asexuée. 

Ces  spores  asexuées  ont  les  formes  et  les  modes  de  production 
les  plus  divers.  Certaines  portent  des  cils  vihratiles  et  exécutent  des 
mouvements,  ce  sont  des  zoospores.  D’autres  sont  immobiles  et 
naissent  par  division,  à l’extrémité  d’une  cellule  de  support,  al- 
longée, qu’on  appelle  baside,  ce  sont  des  basidiospores ; d’autres 
se  forment  à l’intérieur  d’une  espèce  de  sac,  nommé  asque,  et  sont 
des  ascospores.  La  plupart  sont  simples,  mais  quelques-unes  sont 
composées  de  plusieurs  cellules.  Beaucoup  d’autres  désignations 
sont  employées  pour  spécifier  les  difierentes  sortes  de  spores  que 
|)roduisent  les  Cliampiguons,  nous  les  indiquerons  au  fur  et  à me- 
sure que  nous  les  rencontrerons  dans  les  exemples  que  nous  allons 
étudiei’. 


II.  — Description  de  quelques  espèces. 

Le  groupe  des  Champignons  peut  être  divisé  en  quatre  grandes 
tribus  : 

1“  Les  Phycomycètes,  qui  confinent  aux  Algues  et  dont  les  filaments 
se  colorent  très-souvent  en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc,  ce  qui  in- 
dique qu’ils  sont  formés^  comme  ceux  des  Algues,  de  cellulose.  Celte 
tribu  renferme  \qs>  Saprolégniées , les  Péronosporées  et  les  d/f<cwv- 
nées  dont  beaucoup  constituent  les  moisissw'es. 

2“  Les  Hypodermées,  qui  s’insinuent  sous  l’épiderme  des  plantes,  et 
comprennent  les  Urédinées  et  les  IJstilaginées. 


SAPROLÉGNÉES. 

3"  Les  Basidiomycètes,  dont  les  spores  sont  portées  sur  des  l)a- 
sides,  Trctïicllhiées^  Hyniciiomycètcs  et  Onstevomycetes . 

4"  Les  Ascomycètes,  dont  les  spores  sont  enfermées  dans  des 
tid)esonasqnes;  on  y classe  \a?,  Ferments,  les  Tubéracées,\Q^  Onyyé- 
nées,  les  V yrenomycètes  et  les  Discomycètes. 

A cette  (“lasse  on  peut  rattacher  les  Lichens  qui  paraissent  être, 
des  végétaux  composés,  des  Champignons  vivant  en  parasites  sm 
des  Algues. 

Les  Champignons  phycomycètes  sont  au  nombre  des  plus  inté- 
ressants pour  le  micrographe,  et  les  phases  de  leur  développement 
sont  en  général  mieux  connues.  Leur  mycélium  produit  des  orga- 
nes femelles,  oogones,  contenant  des  oosphères  qui  donnent  par 
fécondation  des  oospores.  Ces  oospores,  en  germant,  produisent 
un  mycélium  qui  peut  porter  des  réceptacles  fructifères,  des  spo- 
ranges, donnant  sans  fécondation  des  spores  asexuées. 

Parmi  les  Saprolégnées,  qui  se  développent  le  plus  souvent  sur  le 
corps  des  insectes  morts  dans  l’eau,  nous  citerons,  d’après  M.  Max 
Cornu,  les  Monoblepharis  polymorpha,  spherica. 

Chez  ces  Chnmpignons,  il  se  développe,  sur  le  mycélium,  des 
cellules  allongées  qui  se  remplissent  de  protoplasma  et  de  gout- 
telettes huileuses,  puis  se  sectionnent;  ce  sont  des  sporanges,  qui 
hientcjt,  laissent  échapper,  par  leur  extrémité,  un  petit  corps  arrondi, 
muni  en  arrière  d’nn  long  cil  raide.  En  dégageant  son  cil  de  l’ou- 
verture du  sporange,  ce  petit  corps  aide  à la  sortie  d’un  second 
corpuscule  semblable,  qui  à son  tour  en  dégage  un  troisième,  ainsi 
de  suite.  Ces  petits  corps  prennent  bienUU  une  forme  triangnlaire 
ayant  la  pointe  en  avant,  byaline,  et  la  base  en  arrière  portant  le 
cil  raide.  Ce  sont  des  zoosporcs  qui,  après  quelque  temps  d’agita- 
tion, perdent  leur  cil,  se  tixent  et  produisent  nn  fdament  de 
mycélium. 

Mais  dans  de  petits  appareils  plus  allongés,  ayant  la  forme  tubu- 
laire, et  qui  sont  des  anthéridies,  naissent  de  la  même  manière 
d’autres  corpuscules  plus  petits  (pie  les  zoopores,  ce  sont  des  an- 
thérozoïdes, qui  se  déplacent  souvent  par  des  mouvements  amihoï- 
des,  c’est-à-dire  par  reptation  en  émettant  de  côté  et  d’antre  des 
prolongements  de  leur  corps.  Ils  vont  ainsi  à la  recherche  de 
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Toogone,  corps  sphérique  placé  ordinairement  dans  le  voisinage 
de  l’antliéridie,  et  se  mettent  à ramper  à sa  surface.  Souvent  ces 
oogones  sont  percés  de  petits  trous  par  lesquels  les  anthérozoïdes 
s’introduisent  dans  l’organe  et  fécondent  les  oosphères  ; celles-ci 
s’entourent  quelquefois  d’uue  membrane  avant  leur  sortie  de 
roogone,  et,  quelquefois  seulement,  après  qu’elles  ont  été  mises  en 
liberté.  De  même , les  oospores  peuvent  germer  dans  l’oogone 
même  et  produire  un  filament  qui  ne  se  ramifie  pas,  ne  forme  pas 
de  mycélium,  mais  se  termine  en  un  zoosporange  analogue  à celui 
dont  nous  avons  décrit  plus  haut  l’accouchement.  Mais,  souvent 
aussi,  l’oospore  s’organise  directement  en  zoospore.  De  plusieurs 
oospores  nées  dans  le  même  oogone,  les  unes  forment  parfois  des 
filaments  sporangifères  et  les  autres  des  zoospores. 

Dans  les  Monoblepharis,  l’anthéridie  a la  forme  d’une  longue 
cellule,  située  à l’extrémité  d’un  filament  latéral,  près  d'un  oogone 
sphérique  ; mais  dans  d’autres  genres  (%  zocitium),  l’anthéridie 
est  globuleuse  comme  l’oogoiie.  Dans  d’autres  enfin,  on  n’a  pas  en- 
core aperçu  d’anthérozoïde.  Les  anthéridies  latérales  se  replient 
sur  l’oogone  et  vident  directement  leur  contenu  dans  celui-ci,  par 
les  pores  dont  sa  paroi  est  percée.  Y a-t-il  là  fécondation  réelle  ou 
conjugaison?  C’est  ce  qu’on  ne  sait, mais  on  voit,  par  cet  exeniph*, 
combien  ces  deux  formes  de  l’acte  reproducteur  sont  connexes,  et  le 
peu  d’importance  qu’il  faut  attacher  à la  motilité  du  protoplasma 
organisé  en  élément  fécondateur  mâle. 

Les  Péronosporées  vivent  dans  l’intérieur  des  Phanérogames. 
Leur  mycélium  est  un  tube  iiniceltulaire  qui  enfonce  des  espèces 
de  suçoirs  dans  les  tissus  de  la  plante  infestée.  De  là,  il  ernet 
des  ramitications  dressées  par  les  ouvertures  des  stomates  de  la 


plante,  ramifications  qui  se  terminent  par  des  petites  spores  super- 
posées ; celles-ci  tombent  et  produisent  un  nouveau  filament  mycé- 


lien, ou  bien  s’ouvrent  et  donnent  des  zoospores  allongées,  munies 
d’un  cil  en  avant  et  d’un  cil  en  arrière. 

Le  Peronospora  infestans,  qui  produit  la  maladie  des  pomun's 
de  terre  donne  ainsi  des  zoospores.  Celles-ci,  après  avoir  nagé  un 
moment,  se  fixent  sur  l’épiderme  de  la  plante,  s’entourent  d une 
membrane,  allongent  un  filament  (|ui  perce  l’épiderme,  tiaveise 
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la  cellule  et  parvient  clans  les  espaces  inter-cellulaires  où  il  se 
raniilie  et  se  développe.  D’autres  espèces  enfoncent  leur  tube  dans 
les  stomates  (Cysto/)W6).  La  plante  est  rapidement  envahie,  et  bien- 
tôt on  voit  apparaître  de  tout  côté,  au  dehors,  des  filaments  spori- 
fèrcs  f|ui  recommencent  à émettre  des  spores  germinatives  ou  pro- 
ductrices de  nouvelles  zoospores.  Le  mycélium  peut  ainsi  hiverner 
dans  les  tubercules  pour  reprendre  son  développement  au  prin- 
temps. 

C’est  dans  l’intérieur  même  des  tissus  de  la  plante  cpie  le  mycé- 
lium du  parasite  produit  les  organes  sexués.  Ceux-ci  consistent  en 
petites  sphères,  séparées  du  tilament  par  une  cloison,  cjui  sont  les 
oogones,  et  eu  d’autres  corps  arrondis  placés  à l’extrémité  d’un 
autre  rameau,  isolés  aussi  par  une  cloison,  et  représentant  les 
anthéridies.  Ces  dernières  envoient  contre  l’oogone  une  line  rami- 
fication cpii  en  perce  l’enveloppe  et  se  vide  dans  son  intérieur. 

L’oospore  fécondée  s’entoure  d’une  membrane  mamelonnée, 
brune,  l’exospore,  c]ue  double  bientôt,  à l’intérieur,  une  seconde 
membrane,  l’endospore.  Ainsi  constituée,  l’oospore  hiverne  en 
repos,  et,  au  printemps,  se  gonlle;  son  exospore  se  romjit,  l’en- 
dospore  fait  hernie  par  l’ouverture  et  bientôt  met  en  liberté  plu- 
sieurs zoospores  en  tout  semblables  à celles  que  nous  avons 
décrites. 

Dans  ces  plantes  encore  on  n’a  pas  vu  d’anthérozoïdes. 

Les  j)/nco?'mee5  présentent  le  plus  vif  intérêt  parce  qu’elles  réali- 
sent le  premier  exemple  de  conjugaison  bien  nette  observé  chez 
les  Champignons. 

Le  mycélium  est  toujours  produit  par  une  spore  asexuée  (1), 
formée,  comme  précédemment,  par  un  tube  très-ramifié  mais  sans 
cloisons  (unicellulaire).  Il  est  fixé  à l’intérieur  ou  à l’e.\térieur  du 
tissu  de  la  plante  nourricière,  ou  même  sur  le  mycélium  d’un  autre 
Cbaru[)ignon.  Cependant,  ces  espèces  peuvent  vivre  isolément,  et 
par  elles-mêmes,  sur  des  matières  en  décomposition  (^fruits,  végé- 
taux morts).  Après  un  certain  développement,  le  mycélium  émet 


II)  L’oospore  provenant  d'une  fécondation  ne  forme  jamais  de  mycélium  directe- 
ment, mais  donne  toujours  un  organe  de  reproduction  asexuée  (sporange)  d’où  sor- 
tent les  spores  ou  zoospores  qui  forment  le  mycélium. 
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(les  filaments  ascendants  qui  se  couronnent  d’un  sporange  ou  de 
plusieurs  sporanges,  renferinant  une  seule  spore  dans  quelques 
espèces,  mais  chez  d’autres  de  10  à plus  de  o0,000.  Ces  sporanges 
s’ouvrent  diversement  et  répandent  leur  contenu  comme  une 
fine  poussière. 

Mais  outre  cette  forme  asexuée,  certaines  mucorinées  possèdent 
une  autre  forme  de  reproduction,  encore  asexuée.  Sur  le  même 
mycélium  se  développent  des  filaments  dressés  dont  l’extrémité  se 
gonfle,  le  protoplasma  s’y  organise  intérieurement  en  une  grosse 
spore  endogène  à membrane  épaissie,  hérissée  de  pointes  ou  de 
mamelons,  qui  est  mise  en  liberté  par  la  résorption  de  la  paroi  en- 
veloppante. C’est  une  chlannjdospore.  D’autres  espèces  encore  pro- 
duisent, de  même,  à l’intérieur  des  filaments  mycéliens,  sans  l’inter- 
médiaire d’un  rameau  dressé,  dans  les  tubes  sporangifères  et  même 
dans  le  sporange  vidé,  des  cblamydospores  lisses  et  sessiles.  Les 
Moriierella  ])roduisent  à la  fois  ces  deux  formes  de  spores. 

C’est  après  l’apparition  de  ces  différentes  sortes  de  spores  que 
se  forment  les  organes  de  reproduction  sexuée.  Deux  filannmts,  qui 
paraissent  semblables,  se  recourbent  et  viennent  se  toucher  par 
leur  extrémité  où  s’est  cloisonnée  une  cellule  terminale.  Le  pro- 
toplasma se  condense  dans  chacune  de  ces  celbdes.  Il  se  forme 
ainsi  deux  cellules  primordiales  qui  se  réunissent  par  la  résorption 
de  la  double  membrane  qui  les  sépare.  De  cette  réunion  naît  une 
cellule  unique  qui  est  une  zygospore,  c’est-à-dire  une  spore  née  par 
conjugaison,  laquelle  est  bienbM  recouverte  par  la  membrane  limi- 
tante des  deux  filaments.  Dans  le  Phijcomyces  niteîis,  la  zygospore  se 
recouvre  de  filaments  noirs,  transformés  en  des  sortes  d’épines,  et 
qui  se  développent  d’abord  sur  l’un  des  éléments  de  la  conjugaison. 

La  zygospore  ainsi  formée,  germe  plus  tard,  après  qu’elle  a été 
desséchée,  et  donne  naissance,  non  pas  à un  mycélium,  mais  à un 
sporange  ordinaire  fournissant  des  spores  asexuées  qui  produiront 
un  mycélium. 

C’est  à la  tribu  des  IIypodermées  et  à la  section  des  Uredinées, 
([u’appartient  le  Puccinia  graminis  qui  produit  sur  les  céréales,  la 
maladie  connue  sous  le  nom  de  rouille,  en  raison  de  la  couleur 
ocreuse  de  ses  spores.  Ce  Champignon  nous  offre  un  curieux 


IIYPODERMÉES. 


Alo 


exemple  d’hétéroécie,  c’est-à-dire  (jtie  les  deux  phases  de  sou  déve- 
loppement se  produisent  sur  deux  espèces  de  plantes  absolument 
diiïérentes,  les  Berberis  ou  Épines-Yinettes  d’une  part,  les  (irami- 
nées  de  l’autre.  Ces  deux  phases  ont  été  longtemps  méconnues,  et 
on  les  considérait  comme  lormant  deux  plantes  distinctes  apparte- 
nant 5 deux  genres  différents. 

Sur  l’Épine-Yinette  [Berberis  vitlgaris),  le  parasite  forme  des  pla- 
ques jaunfdres,  épaisses  et  feutrées,  dont  les  fdaments  pénètrent  dans 
le  parenchyme  des  feuilles.  Là,  le  mycélium  produit  deux  sortes  de 
réceptacles  fructifères,  les  unes  appelées  spermogonies,  les  autres, 
(fii’on  prenait  jadis  pour  une  espèce  végétale  déterminée,  avaient 
reçu  le  nom  (VÆcidium.  Les  spermogonies  sont  des  conceptacles 
en  forme  de  bouteille  dont  l’enveloppe  est  formée  par  un  tissu  serré 
de  filaments.  Ceux-ci  pénètrent  dans  l’intérieur  des  conceptacles  et 
sortent  pur  son  ouverture  qui  vient  déboucher  sur  l’épiderme  de  la 
feuille.  Entre  ces  fdaments  ou  poils,  d’autres  fdaments  plus  courts, 
situés  au  fond  du  conceptacle,  portent  à leur  extrémité  un  grand 
nombre  de  très-petits  corps  semblables  à des  spores  et  qu’on  ap- 
pelle spermaties.  Semées,  ces  spermaties  donnent  naissance  à 
d’autres  corps  reproducteurs  que  nous  retrouverons  plus  loin  sous 
le  nom  de  sporidies.  La  seconde  forme  de  conceptacles,  qiu  consti- 
tuait autrefois  le  genre  Æcidinm,  naît  sur  le  même  mycélium  que 
les  spermogonies  et  forme  d’abord  des  tubercules  sous  l’épiderme. 
Leur  substance,  formée  de  fdaments  serrés,  paraît  parenchymateuse, 
et  leur  enveloppe  est  composée  aussi  de  fdaments.  En  se  déveloj)- 
pant,  cetæcidium  perce  l’épiderme,  et  sa  paroi,  nommée 
vient  s’ouvrir  à l’extérieur  comme  une  coupe.  La  paroi  est  alors 
formée  d’une  couche  de  cellules,  hexagonales  par  compression  réci- 
proque. Ces  cellules,  qui  sont  déjà,  bien  évidemment,  des  spores,  sont 
disposées  en  files  ou  chapelets,  et  proviennent  de  basides  placées 
à la  base  delà  coupe.  Ces  basides,  par  leur  réunion,  forment  un  by- 
méniumetproduisent  incessamment,  dans  fintérieurdc  la  coupe,  de 
nouveaux  cbapidets  de  spores,  d’abord  polyédriques  par  compi-es- 
sion,  puis  arrondies,  et  qui  bientôt  se  détachent  et  s’échappent.  Ce 
sont  ces  spores  qui,  de  même  que  celtes  de  la  paroi  péridiale,  con- 
tiennent des  granulations  rouges. 
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Ces  spores  A'Æcidium.  ne  peuvent  développer  de  mycélium  nou- 
veau rpie  si  elles  tombent  sur  une  Graminée.  Le  Champignon,  sur 
l’Epine-Yinette,  étend  le  mycélium  déjà  existant,  produisant  indéli- 
niment  des  sperinaties  et  des  spores  æcidiales  qui  vont  se  dévelop- 
per, en  mycélium,  sur  les  céréales  des  champs  voisins  cty  constituer 
la  seconde  phase  de  la  vie  du  Cryptogame,  formant  naguère  le  genre 
Uredo  et  dont  certaines  spores,  à leur  tour,  viendront  germer  sur 
les  haies  d’Ëpine-Vinette. 

Tombées  en  effet  sur  les  feuilles  des  Graminées,  du  Blé  et  du 
Seigle  particulièrement,  les  spores  de  l’Æcidium  germent,  produi- 
sent des  tubes  qui  pénètrent  dans  l’ouverture  des  stomates,  et 
jusque  dans  le  parenchyme,  et  y forment  un  nouvel  appareil  repro- 
ducteur, composé  de  tilaments  dressés  et  serrés  de  manière  à com- 
poser un  hyménium.  Ces  fdaments  séparent,  à leur  extrémité,  une 
grosse  spore  arrondie  contenant  des  granules  'ouges.  L’épiderme 
est  bientôt  rompu,  et  les  spores  d’Uredo,  ou  urédospores,  s’échap- 
pent pour  germer  sur  tes  feuilles  des  Graminées  et  s’y  multiplier, 
pendant  tout  l’été,  en  nombreuses  générations  d’urédos,  jusqu’à  ce 
que,  sur  les  plus  anciens,  on  voie  apparaître  d’autres  spores  allon- 
gées, composées  de  deuxcelhdes,  qu’on  appelle Alors 
cesse  la  formation  des  urédospores,  et  les  nouvelles  spores  compo- 
sées, après  avoir  passé  riiivc*r  sur  les  chaumes,  germent  au  prin- 
temps en  produisant,  par  leurs  deux  cellules,  des  tilaments  courts  et 
cloisonnés,  portant  imméiliatement  à leurs  extrémités  de  très- 
petites  spores  owsporidies  (tig.  160). 

Ce  sont  ces  sporidies  qui  vont  germer  sur  les  feuilles  de  Berberis 
en  produisant  un  mycélium  qui  perce  l’épiderme,  se  développe 
dans  le  parenchyme  et  donne  les  spermogonies  et  les  æcidiums 
que  nous  avons  décrits. 

Dans  ces  plantes,  ou  le  voit,  il  n’a  pas  encore  été  constaté  de 
fécondation  ni  de  conjugaison.  p:st-ce  sur  le  mycélium  produit  dans 
le  Berberis  que  cet  acte  se  produit?  C’est  aux  micrographes  de  l’a- 
venir à trancher  cette  question.  Nous  remarquons,  cependant,  que 
les  teleutospores  olfrent  quelque  analogie  avec  les  oospores,  résul- 
tant de  la  fécondation  sexuée,  par  la  longueur  tle  leur  développement 
germinatif,  (jui  n’a  lieu  qn’après  riiiver  écoulé,  et  par  la  natui^e 


477 


ÆCIDIUMS  ET  UIŒDOS. 


môme  de  en  développonicnt,  qui  no  produit  pas  un  mycélium,  mais 
un  court  filament  sporidifèi'e. 

A côté  do  ce  groupe  des  Urédinées,  se  place  celui  des  Ustila- 
ginées,  hypodermiques  aussi,  dont  nous  avons  peu  de  choses  à 
dire.  Le  cycle  de  leur  végétation  ne  paraît  pas  entièrement  connu. 
Développé  sur  certaines  plantes,  leur  mycélium  va  former  ses  appa- 


Fig.  160.  — Urôdospores  et  téleutospores  du  Pucdnîa  graminis* 


reils  fructifères  dans  des  organes  déterminés  de  ces  plantes,  organes 
(jui  sont  détruits.  Tel  est  le  Tilletia  caries  qui  détruit  l’ovaire  des 
tiraminées  et  produit  ce  qu’on  appelle  la  « carie,  » les  Ustilago  carbo 
et  destruens  qui  agissent  de  même  et  causent  la  maladie  nommée 
« charbon  » des  céréales.  Les  Ustilago  flosculorum  antherarum 
attaquent  les  étamines  et  les  anthères  des  Composées  et  des  Cai  yo- 
phyllées,  où  ils  détruisent  le  pollen. 

C’est  dans  la  grande  tribu  des  Basidiomycètes  que  l’on  trouve  à 
côté  des  Tremellées,  Champignons  gélatineux,  à développement 
mal  connu,  qui  poussent  sur  le  bois  pourri,  les  grands  Champi- 
gnons à chapeau,  les  Agarics,  les  Bolets,  etc.,  que  tout  le  monde 
connaît.  Ils  appartiennent  au  groiqie  des  Ilyménomycètes  et  l’on 
n’a  encore  observé  qu’une  période  de  leur  végétation,  celle  qui 
produit  des  spores  asexuées. 

Sur  le  mycélium,  qui  se  déveloj)pe  sur  des  matières  végétales  en 
décomposition,  un  faisceau  plus  ou  moins  considérable  de  filaments 
se  dresse  et  forme  un  réceptacle,  ordinairement  pédiculé.  A une 
certaine  hauteur,  ces  filaments,  cessant  de  marcher  parallèlement. 
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divergent  en  rayonnant  et  constituent  une  expansion  horizontale, 
d’épaisseur  et  d’aspect  variables,  (pii  est  le  chapeau  proprement 
dit.  Ils  se  recourbent  vers  la  partie  ([ui  sera  le  dessous  du  chapeau 
et,  là,  cdTectent  dans  leur  groupement  des  dispositions  diverses. 
ïant(')l,  ils  forment  des  lamelles  planes  et  rayonnantes  [Agaricus], 
tant(')t  des  lamelles  circulaires  et  concentriques  [Cyclomyces], 
tantôt  des  amas  réticulés  et  anfractueux  [Polyporus),  tantôt  des 
tubes  droits  et  verticaux  [Boletus)  ou  des  pointes  mousses,  etc.  En 
se  dirigeant  vers  la  surface  de  ces  productions,  les  filaments  se 
cloisonnent  en  longues  cellules  qui,  plus  loin,  se  raccourcissent  et 
composent  une  couche  sous-hyméniale  ; à la  surface  enfin,  ils  for- 
ment des  cellules  longues  et  renflées  au  bout  extrême,  dont  l’en- 


Fig.  161.  — Basidiospores  et  paraphyses  de  l’.lÿancus  edulis. 

semble  constitue  riiyménium  (fig.  IGl).  Beaucoup  de  ces  cellules 
portent  sur  leur  renllement,  à l’extrémité  d’un  court  pédicelle,  2 ou 
4 spores  ; ce  sont  des  basides.  Celles  qui  restent  stériles  sont  des 
paraphyses. 

Ajoutons  qu’on  voit  souvent,  pendant  le  développement  du  cha- 
peau, se  séparer  du  faisceau  central  des  filaments  dressés,  une 
couche  de  filaments  qui  s’écartent  du  faisceau  et  vont  s’insérer  a 
la  circonférence  du  chapeau,  formant  ainsi  une  enveloppe  membra- 
neuse à sa  hase.  Uu  bien  encore,  cette  enveloppe  recouvre  tout  le 
chapeau.  On  l’appelle  vélum,  ou  voile.  La  croissance  du  réceptacle 
rompt  bientôt  ce  voile  rpii  laisse  alors  apparaître  par  dessous,  le  cha- 
peau tout  formé,  avec  son  hyménium.  Les  débris  de  ce  voile  restent 
souvent  attachés  au  pédoncule  du  chapeau,  sous  forme  d’une  colle- 
rette, et  lorsqu’il  était  enveloppant,  on  en  voit  des  fragments  sur  la 
face  supérieure  de  ce  chapeau  [Amanita). 
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Los  spores  produites  à rexlréinilo  des  hasides  re|)rodiiisciiL  iiii 
inyoélitiin.  Elles  proviennent  d’une  phase  végétative  asexuée,  la 
seule  (pi’on  connaisse  dans  ces  Cliainpignons. 

Chez  les  Gastéromycètes,  des  i)hénoniènes  très-analogues  se 
produisent,  seulenienl  les  tîlanienls  (jui  portent  les  hasides,  au  lieu 
de  s’écarter  pour  aller  se  recourher  par  en  has,  à la  périphérie, 
s’écartent  pour  se  recourber  en  dedans.  Les  hasides  viennent 
alors  se  former  dans  des  cavités  internes,  (ju’on  pourrait  appelei’ 
des  sporanges,  etrpii  se  produisent  par  la  transformation  en  gelée, 
puis  la  résorption  ou  la  dessiccation  de  la  substance  interne  de 
ces  cavités,  lesquelles  se  trouvent  aloi’s  tapissées  par  l’hyménium 
muni  de  ses  hasides,  de  ses  spores  et  de  ses  paraphyses.  La  dissémi- 
nation des  spores  se  fait  ordinairement,  dans  ce  cas,  par  la  destruc- 
tion du  péridium,  ou  membrane  externe  du  chapeau,  soit  à son 
centre,  soit  en  certains  points  déterminés  de  sa  surface  supérieure. 
Toutes  les  cavités  se  sont  alors  réunies,  et  le  Champignon  laisse 
échapper,  par  les  trous,  les  fentes  ou  les  crevasses  de  sa  surface, 
d’inuomhrahles  myriades  de  spores  asexuées  qui  reproduisent  au- 
tant de  mycéliums. 

Dans  la  tribu  des  Ascomycètes,  nous  retrouvons  des  formes 
excessivement  variées,  depuis  les  plus  simples  jusqu’aux  plus  com- 
plexes, depuis  la  cellule  unique  des  Ferments  jusqu’aux  volumineux 
réceptacles  des  Morilles.  Parmi  ces  nombreuses  formes,  nous  trou- 
vons d’abord  les  Tuhéracées,  dont  la  Truffe  [Tuber  esculentian)  nous 
offre  le  type.  Ces  Champignons  forment,  sur  un  mycélium  dont  le 
développement  est  peu  connu,  un  réceptacle  tuberculeux,  ordinai- 
rement souterrain,  composé  de  tilaments  étroitement  entrelacés, 
organisés,  à la  surface,  en  un  péridium  mamelonné  et,  à l’intéiâeur, 
en  lames  ou  en  un  tissu  anfractueux,  appelé  gleba,  sur  lequel  ils  pro- 
duisent, à leur  extrémité,  dans  des  lacunes  intérieures  du  tissu 
« fertile  »,les  asejues  ou  thèques  qui  contieuuent  les  spores.  Celles- 
ci  sont  recouvertes  d’un  exospore  orné  de  réseaux  ou  d’épines. 
On  ne  sait  encore  rien  de  bien  précis  sur  leur  développement  et  sur 
la  formation  du  mycélium. 

Les  Onyfjéw’es  sont  de  petits  Champignons  ou  nioississures  (jui 
se  produisent  sur  les  matières  coruées,  les  plumes  des  oiseaux  ou 
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les  sabots  ries  chevaux  morts.  Quant  aux  Pyrénomycètes  ils  sont 
représentés  par  une  très-nombreuse  série  de  Champignons  ou  de 
moisissures  dont  certains  sont  fort  intéressants  à étudier;  leurs 
modes  de  fructification,  d’une  espèce  à l’autre,  sont  souvent  abso- 
lument dissemblables,  sauf  la  production  des  ascospores  qui  leur 
est  commune,  et,  sur  la  môme  espèce,  on  rencontre  toujours  un 
grand  nombre  de  systèmes  différents  de  fructification. 

Nous  prendrons  pour  exemple  VEnrotium  repens  qui  se  développe 
avec  différentes  autres  moisissures  sur  les  végétaux  en  décompo- 
sition, et  particulièrement  sur  les  fruits  cuits.  Son  mycélium,  formé 
de  fins  filaments  floconneux,  produit  d’abord  des  ramifications 
dressées  dont  le  sommet  se  gonlle  et  s’arrondit,  pousse  de  petites 
éminences,  o\\  stérigmates,  qui  deviennent  le  pédicelle  d’aulani  de 
chapelets  de  petites  spores  verdâtres  qu’on  appelle  co?^^rf^e.ç.  D’autres 
filaments  s’enroulent,  à leur  extrémité,  en  S ou  6 tours  d’une  spirale 
serrée  dont  chaque  tour  se  sépare  par  une  cloison.  Cet  organe, 
Yascogone,  est  destiné  à produire  les  asques  contenant  les  spores 
sexuées,  bientôt  un  rameau  se  détache  de  sa  base  et  vient  se  re- 
courber jusqu’à  toucher  l’ascogone  à sa  partie. supérieure.  C’est  un 
organe  mâle,  le  pollinode,  qui  se  vide  dans  l’ascogone  et  le  féconde. 
C’est  donc  une  conjugaison.  Après  l’accomplissement  de  cet  acte, 
des  tubes  nombreux  se  développent  à la  base  du  pollinode  et  de 
l’ascogone  et  forment  à cet  organe  une  enveloppe  d’un  tissu  qui 
prend  un  grand  accroissement,  devient  pseudo-parenchymateux. 
Ce  réceptacle,  ainsi  composé,  devient  sphérique  et  prend  le  nom  de 
périthèce.  Dans  son  intérieur,  les  tubes  qui  constituaient  primiti- 
vement l’ascogone  se  ramifient,  se  cloisonnent,  et  leurs  derniers 
articles  forment  autant  de  sacs  ou  d’asques  dans  chacun  desquels 
se  forment  8 spores  ou  ascospores.  Bientôt  tout  le  tissu  se  résorbe 
et  les  spores  deviennent  libres  dans  le  périthèce  qui  se  rompt  pour 
les  répandre. 

Les  Erysiphe,  dont  l’un  cause  la  maladie  de  la  vigne,  les  Pénicil- 
lium, qui  constituent  l’ime  des  moisissures  les  plus  communes,  et 
dont  les  conidies  forment  d’élégants  pinceaux  composés  de  chape- 
lets d’innombrables  spores,  les  Aspergillns  qui  leur  ressemblent 
beaucoup,  les  Sphœria  offrent  des  phénomènes  analogues  dont  les 
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(liiïcrentes  phases  no  sont  pas  toujours  liien  connues  ; mais  le  CLa- 
viceps  purpnrea,  qui  produit  l’ei'got  du  Seigle,  a été  plus  complétc- 
niont  étudié. 

Son  inycélimn  envaliit  l’ovaire  de  la  Graminée,  dont  il  respecte 
souvent  le  stigmate,  et  produit  à sa  surface  des  filaments  portant 
des  conidies,  spores  asexuées  qui  reproduisent  des  mycéliums,  A 
cet  état  on  avait  naguère  considéré  le  Champignon  comme  une  es- 
pèce distincte  qu’on  appelait  Sphacelia  segetum.  >[ais,  bientôt,  il 
produit  à la  l>ase  de  l’ovaire  un  tissu  dense,  ou  sclérote,  qui  cons- 
titue l’ergot  ; puis,  il  meurt  peu  à peu.  Mais  le  sclérote,  comme  un 
bulbe  de  Phanérogame,  conserve  à l’état  latent  l’activité  vitale. 

Tombé  sur  le  sol  humide,  il  produit  des  filaments  dressés  et  unis 
qui  forment  comme  nue  série  de  petits  Champignons  à chapeau. 
Ces  réceptacles  portent  le  nom  de  stroma.  Ils  se  terminent  par  une 
tête  sphérique  dont  toute  la  surface  supérieure  se  creuse  bientôt  de 
cavités  en  forme  de  bouteille,  ouvertes  à l'extérieur  et  pleines  de 
tubes  de  spores  longues  et  tubuleuses.  L’asque  rompu,  les  spores 
s’échappent  de  la  bouteille  qui  est  le  périthèce,  germent  sur  la  Gra- 
minée, et  chacune  d’elles  fournit  plusieurs  tubes  mycéliens  repro- 
duisant la  première  forme  du  champignon,  le  Sphacelia. 

ün  autre  groupe  des  Ascomycètes,  les  Discomijcètes,  renferme 
les  Pézizes,  genre  ti-ès-nombreux  et  très-curieux  par  la  multiplicité 
de  ses  appareils  reproducteurs  ; les  Morilles,  Champignons  comes- 
tibles, remarquables  par  l’aspect  d’éponge  que  présente  leur  cha- 
peau. Ce  chapeau  anfractueux  est  recouvert  par  rbyménium  com- 
posé de  i)arapbyses  et  d’asques  à huit  spores.  Les  Peziza  ont,  au 
contraire,  l’aspect  d’une  coupe  sessile  sur  un  mycélium  relativement 
peu  étendu.  Ces  espèces,  outre  les  tidies  ascosporifères,  présentent 
des  fdaments  à conidies,  des  pyenides,  conceptacles  particuliers  qui 
contiennent  des  spores  semblables  aux  conidies,  mais  souvent  com- 
posées et  ((u'on  appelle  stylospores,  des  spermogonies,  conceptacles 
intérieurs  que  nous  connaissons  déjà  et  qui  renferment  des  sper- 
mafies.  Dans  beaucoup  de  ces  plantes,  les  Peziza  et  les  Ascoboliis, 
en  particulier,  on  a reconnu  un  mode  de  conjugaison  assez  semlba- 
ble  à celui  que  nous  avons  trouvé  dans  VEurolium  repens.  Un 
filament  latéral,  le  pollinode,  se  recourbe  et  se  conjugue  avec  l’asco- 

31 


482 


LES  CHAMPIGNONS. 


gone  ou  avec  im  prnlongeinoiit,  [^cnlécilc)  émané  de  cet  organe,  et, 
autour  de  l’ascogone  fécondé,  le  néritliéce  s’organise. 

Les  liotrytk  constituent  un  genre  qui  a avec  les  Pézizes  des 
relations  étroites.  C’est  ainsi  que  le  sclérote  fourni  par  le  Peziza 
Fuckeliana  produit,  en  se  développant,  le  mycélium  du  Botrytis 
cinerea  qui  attacfue  les  feuilles  de  la  vigne.  Ce  (jiii  prouve  que  les 
botanistes  micrographes  ont  encore  à faire  de  nombreuses  recher- 
ches sur  ces  plantes  dont  plusieurs,  sans  doute,  seront  reconnues, 
comme  les  Æcidium,  Uredo,  dont  nous  avons  parlé,  pour 

n’ôtre  que  les  phases  successives  du  développement  d’un  même 
végétal. 

Le  Bolrytis  bassiana  est  le  Champignon  qui  envahit  le  corps  des 
vers  à soie,  émet  son  mycélium  au  dehors  par  les  ouvertures  des 
stigmates  et  vient  former,  à la  surface  du  corps,  une  abondante  moi- 
sissure composée  de  filaments  enchevêtrés  dont  chaque  extrémité 
se  couronne  hientôt  d’un  amas  de  spores  blanches  tachant  les 
doigts  comme  de  la  craie.  C’est  la  « muscardine  »,  maladie  qui 
attaque  presque  tous  les  Lépidoptères  et  peut  se  transmettre  par  le 
contact  ou  l’inoculation  des  spores  à tous  les  insectes,  ainsi  que  font 
prouvé  les  expériences  de  Guérin-Méneville. 

Enfin,  une  dernière  classe  de  Champignons  renferme  ces  singu- 
liers Cryptogames  qui,  sous  le  nom  de  Fermcnfs,  ont  la  propriété  de 
produire,  par  le  fait  môme  de  leur  végétation  au  sein  de  certains 
liquides,  la  décomposition  ou  le  dédoublement  de  principes  parli- 
culiers,  contenus  dans  ces  liquides,  en  des  produits  déterminés. 
Tout  le  monde  connaît  la  levure  de  bière  qui,  placée  dans  un  liquide 
sucré,  contenant  en  même  temps  une  matière  azotée,  comme  les 
jus  de  fruits  ou  le  moiit  de  bière,  décompose  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carbonique,  ce  qui  constitue  la  fermentation  alcoolique.  Ce 
Champignon  microscopique,  le  Tonda  ccrevisiœ^  est  formé  par  une 
cellule  unique,  arrondie,  de  0""", 004  à O””, 007  de  diamètre,  conte- 
nant quelques  granules,  qui,  en  hourgeonnant,  produit  d’autres  cel- 
lules semblables.  Celles-ci  peuvent  rester  associées  à la  cellule  mère 
et  former  ainsi  des  chapelets  plus  ou  moins  longs,  mais  elles  peu- 
vent aussi  se  séparer  et  produire,  à côté,  d’autres  chapelets  sem- 
blables; grâce  à ce  procédé  sommaii'c  de  reproduction,  la  levure 
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SC  iiniKiplio  avec  une  grande  activité,  quand  elle  trouve  des  condi- 
tions de  température  et  de  milieu  favorables  à son  développement. 
Mais  si  la  nourriture  est  insuflisantc,  ces  cellules  que  l’on  peut 
considérer  comme  des  mycéliums  formés  d’un  seul  tilament  court, 
grossissent  notablement,  et  leur  protoplasma  intérieur  se  groupe  en 
un,  deux,  trois  ou  quatre  corpuscules  qui  sont  des  spores,  car,  pla- 
cés dans  un  milieu  convenable,  ils  reproduisent  les  cellules  du 
Tonda  et  se  multiplient  par  boui'geonnement. 

Ces  dédoublements  moléculaires  sont  nombreux  et,  à coté  de  la 
fermentation  alcoolique,  il  faut  placer  les  fermentations  acétique, 
lactique,  butyrique,  benzoïque,  ammoniacale,  qui  se  produisent 
sous  rinduence  de  divers  corpuscules  organisés  analogues  au 
Torulaccrevisiœ^  coi'puscules  dont  l’atmosphère  transporte  d’innom- 
brables milliards  (1  ).  Quelques-uns  de  ces  corpuscules  ont  été  re- 
connus et  classés,  en  elfet,  dans  l’espèce  qui  nous  occupe,  mais  il 
semble  à peu  pi‘ès  démontré  aujourd’luii  que  les  spores  de  beau- 
coup de  Champignons  plus  développés,  notamment  celles  des  .Isÿuc;’- 
(jillus,  des  Pénicillium  et  de  beaucoup  de  moisissures,  peuvent  agii- 
comme  ferments.  Les  spores  de  toutes  ces  espèces,  infiniment 
ténues,  sont  répandues  avec  une  telle  profusion  dans  la  nature  que 
1 on  s’étonne  qu’il  y ait  place  dans  le  monde  pour  d’autres  êtres 
que  les  Champignons  et  leurs  mycéliums.  Ileureusement  que  le 
mode  particulier  de  leur  développement  exige,  de  la  part  du  milieu 
dans  lequel  tombent  leui-s  éléments  reproducteurs,  des  conditions 
spéciales  qm  ne  sont  pas  toujours  réalisées,  ce  qui  condamne  l im- 
mense  majorité  de  ces  organismes  à périr  sans  avoir  pu  germer. 

Ce  tableau  ne  serait  pas  complet  si  nous  ne  citions,  au  moins, 
(pielques  Champignons  microscopiques  qui  vivent  sur  ou  même  dans 
1 homme  et  les  animaux.  De  ce  nombre  sont  X Kmpuza  museen  qui  se 
développe,  a 1 automne,  sur  l’abdomen  des  mouches  qu’on  trouve 
mortes  sur  les  murs  et  les  vitres,  le  corps  gontlé  et  couvert  d’une 
efllorescence  blanche  répandue  tout  autour  d’elles,  efflorescence 


(1)  On  trouve,  dans  la  poche  stomacale  des  vers  h soie  atteints  de  flac/ien'e,  un  fer- 
ment composé  d’infiniment  petits  granules  disposés  en  cliapelets  qui  semblent  cons- 
tituer un  des  éléments  constant  delà  maladie.  (Voir  J.  Pecletan,  Le  microscope  ap- 
liqué  à ta  Sériciculture.  — I vol.  in-S°,  Paris,  1875.)  ^ 
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constiliiéc  par  les  sporiiles  du  Cryptogame  ; le  Laboulbenia pUosella 
quirorme  des  sclérotes,  longs  d’un  centimètre  et  plus,  sur  les  élytres 
des  coléoptères  et  sur  le  dos  des  chenilles  ; l’airreux  Achorion 
Scliœnleinii  qui  constitue  la  teigne  et  envahit  le  hulhe  des  cheveux, 
puis  les  cheveux  et  le  cuir  chevelu,  de  son  mycélium  parfaitement 
reconnaissable  sous  un  grossissement  de  300  diamètres,  et  de  ses 
sporidies  mesurant  0™“,007  à 0""“,008,  sporidies  dont  on  retrouve, 
.dans  la  matière  laveuse,  des  chapelets  entiers  (fig.  102)  ; le  Tricho- 
phyton  timsni'ans  (pii  produit  l’herpès  tonsurantet  dont  le  mycélium 
se  détruit  rapidement,  mais  laisse  d’innombrables  spores  ; le  Micros- 
poronfurfur  qui  produit  le  pityriasis  ; XOidium  albicans  du  muguet, 
que  l’on  trouve,  avec  ses  tubes  et  ses  spores,  mêlé  à une  Algue 
(ilamenteuse,  parasite  de  la  bouche,  \o.  Lcpt,othrix  buccalis  163). 


Kig.  16’.  — Champignon  de  la  teigne  [Xchorion  pig.  163.  — Champignon  -du  muguet  {Oïdium 
Schœnleinii).  albicans). 

a,  b spores;  c,  chapelets  de  spores;  d,  tuhes  1,  plaque  d'épithélium  ; i,  Leptothrix  buccalis 
sporifères  videi;  mycélium.  (Algue  parasite  de  la  houche);  3,  spores  et  fda- 

menls  sporifères  A' Oïdium  albicans  ; 4,  vibrions  ; 
5,  6,  leucocytes,  globules  graisseux,  etc. 


La  Sarcine  [Merismopedia  ventriculi)  est  un  Champignon  assez 
singulier  que  l’on  rencontre  très-fréquemment  dans  les  matières 
des  vomissements  et  les  fécès  des  personnes  atteintes  de  diverses 
maladies  de  l’estomac.  11  ne  paraît  pas,  d’ailleurs,  produire  dans  l’é- 
conomie de  notables  désordres.  11  se  présente  sous  forme  de  cellules 
carrées,  disposées  en  groupes  rectangulaires  de  4 à 04  cellules,  ré- 
sultant évidemment  d’une  multiplication  par  division  successive 
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dans  tous  les  sens.  Ce  Cryptogame  ressemble  assez  à certaines 
Algues  volvocinées  ■,  mais  ne  pouvant  vivre  (jue  dans  les  matières 
en  décomposition  du  tube  digestil,  il  doit  cire  rangé  parmi  les 
Champignons  inférieurs.  On  ignore,  d’ailleurs, 
son  mode  de  reproduction  (lig.  1 64). 

L’intestin  des  insectes,  et  surtout  des  in- 
sectes herbivores,  renferme  aussi  un  grand 
nombre  de  Champignons  microscopiques 
oflrant  les  formes  les  plus  variées,  et  particu- 
lièrement V Enterobrij^is  spiralis  qui  produit 
un  tube  mycélien  enroulé  en  spirale,  plusieurs 
fois  cloisonné,  et  dont  la  dernière  cellule  ne 
parait  être  qu’un  asque  plein  de  spores.  On 
connaît  plusieurs  espèces  de  ce  genre  dont 
les  parties  sont  assez  bien  dilférenciées.  Plu- 
sieurs se  trouvent  dans  le  corps  des  myriapodes  et  particulière- 
ment des  Iules. 


Fig.  164.  — Sarcine  de  l'es- 
tomac. {Merismopedin  ven- 
triculi.) 

l’roduils  de  vomissements; 
n, cellules  de  Sarcine;  6,  ami- 
don ; c,  vibrions  ; d,  spores 
diverses;  f,  globules  grais- 
seux. 


Préparation.  — L’étiule  dcs  Cliampigiions  microscopiques  est 
quelquefois  assez  délicate.  Le  mycélium  alors  même  qu’il  est  super- 
ticiel,  est  difficile  à enlever  en  bon  état  ; les  filaments  se  collent  les 
uns  aux  autres  et  forment,  si  l’on  n’agit  avec  la  plusgrandeprécaution, 
un  magma  confus  et  qu’il  n’est  pas  aisé  de  débrouiller  avec  l’aiguille, 
surtout  lorsqu’il  s’agit  des  moisissures.  11  faut  toujours  avoir  soin, 
dans  ce  cas,  de  placer  le  fragment  de  inycélium , qu’on  a enlevé 
délicatement  avec  la  pince  ou  les  ciseaux,  dans  une  goutte  d’eau  ou 
de  glycérine  préparée  d’avance  sur  le  porte-objet.  Pour  les  grandes 
espèces,  la  préparation  est  beaucoup  plus  facile  et  l’on  peut  presque 
toujours  étudier  assez  facilement  le  mycélium,  après  l’avoir  dé- 
brouillé sous  la  loupe,  avec  une  aiguille,  afin  de  suivre  quelques 
filaments  dans  toute  leur  longueur,  examiner  s’ils  sont  ou  non  cloi- 
sonnés et  quelle  est  leur  terminaison. 

Quant  aux  endopbytes,  il  faudra  le  plus  souvent  faire  des  coupes 
minces,  dans  divers  sens,  sur  les  plantes  qui  leur  servent  de  support. 
Quelquefois,  même,  on  devra  faire  cbaufierces  coupes  dans  une  dis- 
solution de  potasse  pour  ramollir  le  parenchyme  et  suivre  les  fila- 
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inents  mycéliens  dans  leur  parcours  à travers  les  cellules.  En  plon- 
geant ensuite  la  préparalion  dans  une  solution  de  carmin,  la  matière 
colorante  se  condense  dans  les  (ilaments  des  Cryptogames  que  l’on 
peut  ainsi  suivre  dans  leur  ti’ajet  à travers  les  tissus. 

La  solution  de  carmin  peut  rendre  de  grands  services  dans  l’é- 
tude des  Champignons,  parce  qu’elle  colore  leurs  tissus  avec  inten- 
sité et  met  en  évidence  leur  dillérenciation. 

Les  gros  Champignons  hasidiomycèleson  ascomycètes  ne  présen- 
tent pas  de  sérieuses  difficultés  à l’étude.  On  peut  pratiquer  faci- 
lement des  coupes  longitudinales  et  transversales  dans  les  diverses 
parties  du  réceptacle,  et  se  rendre  très-aisément  compte  de  la  dis- 
position des  asques  et  des  hasides.  On  trouve  presque  toujours  sur 
le  même  mycélium,  des  réce[)tacles  fructifères  de  divers  âges  qui 
montrent  le  mode  de  développement  des  parties. 

r 

Pour  l’étude  des  organes  reproducteurs  et  des  dilférentes  phases 
de  la  végétation,  elle  n’est  souvent  possible  qu’à  la  condition  de 
faire  des  cultures  en  semant  les  spores  sur  une  lame  de  verre, 
comme  nous  l’avons  décrit  à propos  des  Fougères,  sur  du  sahle 
humide  ou  sur  les  plantes  qui  servent  de  nourriture  aux  parasites. 
La  germination  se  fait  oixlinairement  assez  vite  et  facilement,  mais 
il  faut  heaucoup  d’attention  et  de  soins  pour  obtenir  le  développe- 
ment complet  de  certaines  espèces  avec  tous  leurs  systèmes  de 
spermogonies,  sporidies,  conidies,  chlamydospores,  stylospores,  té- 
Iculospores,  ascospores,  etc.,  etc.,  qui  concourent  souvent  sur  une 
même  espèce.  Un  écueil  très-difficile  à éviter  dans  ces  cultures,  est 
la  formation  de  moisissures  adventives  développées  sur  les  Champi- 
gnons qu’on  cultive  et  dont  les  mycéliums,  absolument  semblables, 
se  mêlent  à celui-ci.  Si  bien  que,  tout  à coup,  on  voit  apparaitre  des 
fructifications  inattendues  qui  appartiennent  au  parasite  des  Champi- 
gnons et  qui  peuvent  induire  en  erreur  les  observateurs  les  plus  ex- 
perts, s’ils  ne  sont  pas  profondément  versés  dans  la  connaissance  de 
ces  plantes,  lesquelles  s’enchevêtrent  souvent  au  point  qu’il  est  ab- 
solument impossible  de  rcconnaitre  ce  qui  appartient  à chacune 
d’elles. 

On  peut,  d’ailleurs,  produire  certaines  espèces  d’emblée,  en  pla- 
çant dans  des  conditions  convenables  de  température  et  d’humidité 
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los  iiiutièrcs  fjiii  loiir  servent  de  nouiTilnie.  Kn  jet<uii  fjnel(|iies 
mouches  dans  nn  verre  d’ean,  on  voit  an  bout  de  (luclqncs  join-s 
se  former  sur  elles  un  duvet  blanchâtre,  qui  est  \q  Saprolegnia  ferax ^ 
dont  le  développement  se  poursuit  rapidement,  jusqu’à  la  forma- 
tion des  zoospores,  quelquefois  en  une  ou  deux  beuies.  On  peut 
quehpiefois  assister  à la  fécondation  des  organes  sexués  pai  les 
anlbérozoïdes  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  0 ,004. 

Sur  les  cerises  fermentées,  les  compotes  de  Iruits  abandonnées 
dans  des  lieux  humides,  se  forment  en  vingt-quatre  heures  des  JïiW’o- 
tiwn  fort  curieux,  dont  nous  avons  décrit  les  diverses  phases.  Sui  les 
poires  blettes  et  les  pommes  pourries,  on  trouve,  en  petites  tonlles 
blanches,  des  Rhizo[nis?,\\\'  lesquels  on  peut  étudier  la  conjugaison 
et  la  formation  des  zygospores.  Toutes  les  moisissures,  d ailleurs, 
que  l'on  peut  trouver  sur  les  matières  organiques  en  décomposition, 
celles  dont  on  peut  provoquer  la  formation,  sur  le  pain  mouillé,  les 
fruits,  les  citrons,  la  colle  de  pâte,  fourniront  une  ample  moisson 
([' Aspcrgillum,  Pénicillium,  et  de  Mucorinées.  D’autre  part,  il  n’est 
guère  de  plantes,  à commencer  par  les  céréales,  où  l’on  ne  trouve 
quelques  exemplaires  d’Urédinées  aux  divers  états  de  développe- 
ment. Dans  les  bois  enfin,  on  trouve  tous  les  grands  Champignons 
dont  l’étude,  sous  cette  forme  au  moins,  est  facile. 

L’examen  de  ces  organes  n’exige  guère  que  des  grossissements 
de  50  à 200  diamètres,  avec  les  objectifs  1 à 2 de  Nachet  ou  4 de 
Hartnack,  B,BB,  C,  de  Zeiss,  4/10  de  pouce  de  Beck,  1/2  de 
Swift,  mais  l’étude  des  spores  et  des  ferments  exige  des  amplifi- 
cations de  300  à 800  diamètres  pour  lesquels  les  meilleurs  objectifs 
n"  7 et  8 à immersion  de  Nachet,  10  et  13  de  Hartnack,  E,  F, 
n°  2 et  même  n”  3 imm.  de  Zeiss,  10  de  Vérick,  1/16  p.  de  Pow. 
et  Lealand,  1/12  p.  de  J.  Swift  sont  souvent  nécessaires. 

III.  — Les  Lichens. 

Nous  avons  peu  de  choses  à dire  de  cette  famille  dont  les  repré- 
sentants sont  aujourd’hui  en  voie  de  déchoir  dcleurrangde  plantes 
autonomes.  En  examinant  les  végétaux  qui  croissent  sur  les  écorces 
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d’arbres,  sur  les  pierres,  dans  les  lieux  humides,  on  avait  constaté 
depuis  longtemps  l’existence,  dans  leurs  tissus,  de  cellules,  isolées 
ou  réunies  en  groupe  ou  en  chapelet,  d’une  couleur  verte  plus  ou 
moins  sombre,  et  que  l’on  considérait  comme  des  organes  de  re- 
production des  Lichens.  On  les  appelait  goniclies.  Plusieurs  bota- 
nistes et  micrographes,  Tbwaites,  de  llary,  Tulasne,  Famintzine, 
Baranetski,  avaient  reconnu  une  frappante  analogie  entre  ces  go- 
nidies  et  les  cellules  qui  constituent  certaines  de  ces  Algues  infé- 
rieures qui  se  développent  dans  les  mêmes  lieux,  Nostocs,  Cysto- 
coccus,  Palmella  et  beaucoup  d’autres.  On  se  trouvait  donc  dans 
cette  alternative  : ou  ces  dernières  plantes,  considérées  comme 
des  Algues  d’espèce  autonome,  ne  sont  que  des  organes  reproduc- 
teurs de  Lichens,  ou  bien  les  Lichens  eux-mêmes  ne  sont  que  des 
parasites  vivant  sur  ces  Algues  qui  ne  sont  point  leur  fructification. 
Les  deux  opinions  ont  été  soutenues,  mais,  grâce  aux  travaux  de 
M.  Sclnvendener,  il  est  maintenant  reconnu  que  les  gonidies  sont 
bien  des  Algues  parfaitement  définies  sur  lesquelles  se  développent 
des  parasites.  Ces  parasites  sont  des  Champignons.  Isolées,  sépa- 
rées, débarrassées  du  Champignon,  les  gonidies  peuvent  végéter, 
mais  en  Algues,  se  reproduire,  fournir  les  zoospores  qui  leur  sont 
propres,  en  un  mot  parcourir  normalement  toutes  les  phases  de 
leur  développement  que  le  parasite,  qui  les  enserrait  dans  son  my- 
célium, avait  jusque-là  plus  ou  moins  troublées. 

Ces  Champignons,  en  général  ascomycètes,  se  choisissent  ainsi 
certaines  Algues,  pour  s'y  fixer,  comme  d’autres  choisissent  les  Gra- 
minées, les  Composées,  le  riatane,  la  Vigne  ou  une  autre  plante; 
l’ensemble  d’un  certain  Champignon  parasite  et  de  son  Algue  nour- 
ricière constitue  tel  Lichen  classé  comme  une  espèce  distincte  et 
définie. 

Non-seulement  une  étude  anatomique  du  thalle  de  ces  lichens 
permet,  lorsqu’elle  est  faite  avec  les  soins  nécessaires  et  dans  des 
conditions  convenables,  de  distinguer  le  thalle  de  l’Algue  et  le 
mycélium  du  Champignon,  mais  on  peut  opérer  inversement  et,  en 
semant  les  spores  isolées  du  Champignon  sur  le  thalle  indépendant 
de  l’Algue,  obtenir  pour  résultat  le  Lichen  (Rees). 

On  comprend,  d’ailleurs,  que  le  mélange,  la  pénéti’ation  du  thalle 


CHAMPIGNONS  PARASITES  DES  ALGUES. 


489- 


de  l’iinc  avec  le  iiiycélium  de  l’aiilre  pourra  se  faire  dans  bien  des 
conditions  et  modifier  de  bien  des  manières  l’aspect  du  végétal 
composé  (pii  en  résulte.  L’Algue,  représentée  par  les  cellules  isolées 
ou  réunies  dites  gonidics,  peut  y figurer  pour  une  part  égale  avec  les 
filaments  du  Champignon  [Lichens  homéomères)  ; ou  bien,  elle  peut 
y être  très-réduite,  le  Champignon  étant  prépondérant,  ou  encore 
y dominer  le  Champignon  n’étant  que  peu  développé.  Les  gonidies 
peuvent  ainsi  rester  groupées  en  une  zone,  ou  couche  gonidiennne, 
diversement  située  dans  le  thalle  du  Lichen,  et,  par  exemple,  oc- 
cuper une  région  moyenne  enfermée,  par-dessus  et  par-dessous,, 
dans  un  mycélium  organisé  en  pseudo-parenchyme  plus  ou 
moins  compacte,  formant  même  une  couche  corticale  supérieure  et 
une  couche  corticale  inférieure  [Lichens  héléromères'). 

La  forme,  la  consistance,  l’aspect  du  thalle  des  Lichens  sera  donc 
très-variable  suivant  ces  cas  : tantiH  une  expansion  plus  ou  moin& 
chlorophyllée  ou  polychr(jine  (les  Algues  renferment  de  la  chlo- 
rophylle très -souvent  mêlée  à des  matières  colorantes  diverses)  ; 
des  lames  plus  ou  moins  ramifiées,  plissées,  contournées,  ou  même 
des  thalles  composés  de  ramifications  dressées  et  huissonnanles. 
La  consistance  de  ces  parties  pourra  être  très-diverse,  et  l’on  aura 
des  Lichens  crustacés,  foliacés,  et  même  des  Lichens  mucilaginevx , 
Le  mode  d’accroissement  du  Lichen  sera  ditlerent  si  c’est  le  thalle 
de  l’Aigue  qui  a l’accroissement  le  plus  rapide  et  s'il  domine,  ou 
bien  si  c’est  le  mycélium  du  Champignon. 

Certains  Lichensne  forment  que  des  thalles  presque  pulvérulents, 
d’autres  des  croûtes  qui  adhèrent  si  fortement  au  substratum  qu’on 
ne  ])eut  les  en  séparer  sans  les  déchirer.  Ceux  qui  s’élèvent  en  ra- 
mifications buissonnantes  sont,  au  contraire,  peu  adhérents.  Pres- 
que tous,  d’ailleurs,  émettent,  de  leur  partie  inférieure,  des  fila- 
ments mycéliens  qui  servent  de  crampon  à la  plante  ])our  la  fixer, 
comme  nous  avons  vu  en  émettre  les  Champignons  éiiiphytcs. 

Si  l’on  fait  une  coupe  verticale  à travers  le  thalle  d’un  grand 
Lichen,  un  Usnea,  un  Sticta,  w\\  Anaphjchia,  etc.,  on  y remarque 
d abord,  en  raison  de  leur  couleur,  les  gonidies,  souvent  disposées 
en  couche  régulière.  C’est  là  le  seul  signe  de  la  présence  de  l’Algue  ; 
celle-ci  ne  fructifie  jamais,  son  parasite  troublant  profondément 
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son  (lévoloppenient.  Les  organes  fniclifèros  que  l'on  observe  ap- 
partiennent toujours  au  Champignon  ; aussi  rctronve-t-on  toutes  les 
foi'ines  que  nous  avons  étudiées  en  traitant  des  organes  reproduc- 
teurs des  Ascomycètes.  Certains  réceptacles  se  forment  dans  le  tissu, 
sous  la  couche  corticale,  et  sur  une  couche  de  pseudo-parenchyme 
sous-hyménien  qu’on  appelle  ici  hypothêcic.  Ces  réceptacles,  de 
forme  arrondie,  sont  lai)issés  par  un  hyménium  composé  de  para- 
physes  et  d’asques  contenant  ordinairement  8 ascospores,  mais 
(pielquefois  moins.  Ces  réceptacles  rmis<^ent  par  rompre  la  couche 
corticale  et  apparaissent  au  dehors  pour  s’y  ouvrir  comme  une 
coupe  qu’on  désigne,  dans  ces  plantes,  sous  le  nom  iV apoihécic , 
C’est,  en  réalité,  le  périthèce  du  Champignon.  Par  nn  etfet  d’hygro- 
métrie,  les  asques  se  rompent  et  répandent  leurs  spores.  Mais  on  y 
retrouve  aussi  les  conceptacles  souvent  en  forme  de  houteille,  ou- 
verts à l’extérieur  et  laissant  passer  un  pinceau  de  poils,  tapissé 
de  sténgmates  \iOvUmi  des  spermaties  ; ce  sont  des  spermogonies; 
puis  des pyenides,  autres  conceptacles  dont  les  stérigmates  portent 
de  plus  grosses  spores,  les  sty/ospores.  Et  enfin,  des  gonidies, 
c’est-à-dire  des  cellules  de  l’Algue  nourricière  qui  sont  expulsées 
du  thalle,  isolées  on  groupées,  et  qui,  entrelacées  de  filaments  de 
mycélium,  deviennent,  par  le  fait,  des  organes  de  reproduction,  car 
semées  dans  des  conditions  favorables,  elles  continuent  (mais  ne 
reproduisent  pas  dans  le  sens  physiologique  de  ce  mot)  l’Algue 
dont  elles  sont  un  fragment  et  le  mycélium  dont  elles  sont  recou- 
vertes. Dans  cet  état,  ces  gonidies  prennent  le  nom  de  sorédies. 

Les  seuls  organes  de  reproduction  réelle  dont,  à ce  que  nous 
croyons  du  moins,  on  ait  jusqu’ici  constaté  le  mode  de  développe- 
ment sont  les  ascospores  de  certains  Champignons-Lichens  (les  Me- 
f/rtlospora,  Pertusaria,  etc.).  Celles-ci  émetttent  par  leur  endospore, 
non  pas  un  seul,  mais  un  très-grand  nombre  de  filaments  my- 
céliens. 

i»r.'-paration.  — Les  Lichens,  eu  raison  de  la  nature  coriace  de 
beaucoup  de  leurs  espèces  ou  de  la  consistance  gélatineuse  de 
leur  tissu,  quand  on  les  fait  ramollir  dans  l’eau,  sont  souvent  très- 
diftîciles  à préparer  de  manière  à permettre  une  étude  suffisante 
sous  le  microscope. 
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Les  Lichens  crustacés  qui  ne  deviennent  pas  gélatineux  par  l’ac- 
tion de  l’eau  pourront  être  examinés  soit  après  une  immersion  de 
(piclqiies  heures  dans  l’eau  froide,  soit  après  une  ébullition  plus 
ou  moins  prolongée  dans  la  potasse.  On  arrivera  ainsi  a en  dé- 
hrouillcr  les  lilaments  mycéliens  désunis,  avec  l’aiguille,  sous  la 
loupe  ou  le  microscope  simple.  Des  coupes  pourront  être  taites 
entre  deux  lames  de  sureau,  et  l’on  observera  les  rapports  du  mycé- 
lium avec  les  éléments  de  son  Algue,  les  gonidies,  qu’il  enveloppe, 
enserre,  mais  sans  pénétrer  dans  les  cellules.  On  constatera  ainsi 
qu’en  traitant  la  préparation  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  go- 
nidics  seules  bleuissent  (et  quelquefois  la  paroi  des  as(jues).  On 
reconnaîtra  les  stylospores  simples  ou  composées,  suivant  l’espèce, 
dans  les  pyenides  ; les  spermaties  dans  les  spermogonies  ; enfin, 
les  apothécies,  ouvertes  en  cuvette,  à la  surface,  présenteront  un 
curieux  sujet  d’examen  sous  un  faible  grossissement  avec  le  para- 
boloïde  de  Wenbam  ou  un  champ  noir  quelconque.  Avec  de  plus 
forts  grossissements,  on  reconnaîtra  les  parapbyses,  et  les  asques 
pleins  d’ascospores. 

Toutes  CCS  observations  se  feront,  d’ailleurs,  comme  pour  les 
Champignons,  mais  on  aura,  de  plus,  un  champ  d’études  considé- 
rable et  tout  nouveau  encore  à parcourir,  dans  les  essais  de  repro- 
duction de  Lichens  par  voie  synthétique  en  semant  les  spores  des 
Champignons  sur  le  thalle  d’Algues  inférieures  élevées  à part.  En 
choisissant  des  Algues  appartenant  aux  groupes  des  Sirosiphonées, 
liivuluriiics,  Seyionémées,  Nostochinées,  Chroococcacées,  Confer- 
vacées,  Chroolépidées^  on  reproduira  un  grand  nombre 

des  Lichens  connus  foliacés,  crustacés  et  fruticuleux  (1). 

(1)  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  des  observateurs,  très-compétents,  ont 
opposé  à la  doctrine  du  parasitisme  des  Champignons  sur  les  Algues  pour  constituer 
les  Lichens  des  objections  qui  paraissent  sérieuses.  J.  P. 
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CHAPITRE  XIII 


LES  MYXOMYCÈTES 


Nous  arrivons,  avec  lo  groupe  nombreux  des  Myxomycètes, Mvxo- 
GASTRES  ou  Mycétozoaires,  il  uno  famille  d’êtres  qui  pcin'ent  compter 
parmi  les  plus  curieux  et  les  plus  extraordinaires  qu’il  soit  donné 
au  naturaliste  de  rencontrer  et  au  micrographe  d’examiner. 

Qu’on  se  figure  des  amas,  petits  comme  une  tête  d’épingle,  ou 
larges  comme  une  assiette,  d’une  gelée  molle  et  blanchâtre,  qui  se 
forment  sur  les  bois  pourris,  les  feuilles  mortes,  les  écorces,  les 

tas  de  tan  dans  les  tanneries,  prenant  les  formes  les  plus  variables, 

» 

gelée  vivante,  se  mouvant  même  ; c’est  là  toute  la  plante  dans  sa 
période  de  végétation.  Ici,  plus  de  tissu,  plus  de  filaments,  plus  de 
cellule,  plus  de  membrane  ; c’est  du  protoplasma  pur  et  libre, 
vivant  et  se  mouvant  en  raison  des  forces  qui  sont  en  lui. 

Ces  masses  de  protaplasma  rampent  sur  les  corps  qui  leur  ser- 
vent de  support,  montent  le  long  des  troncs  d’arbres,  ou  s’insinuent 
dans  le  tissu  du  bois  et  des  plantes,  circulent  à travers  les  pores 
et  les  lacunes,  puis  sortent  pour  venir  fructifier  à la  surface  ; — alors 
elles  s’arrêtent. 

Car  ces  êtres  extraordinaires  fructilient,  et  c’est  par  là  seulement 
qu’ils  se  rapprochent  des  Champignons,  et  particulièrement  des 
Gastéromycètes,  Truffes  ou  Lycoperdons. 

Tantôt,  sur  la  face  supérieure  de  run  de  ces  amas  gélatineux,  se 
développent  des  vésicules  de  un  à trois  millimètres  de  diamètre, 
rondes  ou  ovoïdes,  pédicellées  ou  sessiles,  ou  bien  des  tubes  hori- 
zontaux plus  ou  moins  longs:  ce  sont  des  sporanges.  Ils  sont  jaunes, 
rouges,  bruns  ou  violets  ; leur  paroi  ressemble  à la  membrane 
cellulaire  des  plantes  supérieures,  elle  présente  des  épaississements, 
des  stratiücations  formant  dilférentes  dispositions.  Le  plus  souvent, 
dans  ce  sporange,  on  trouve  un  organe  singulier,  laisant  fonction 
d’élalère  et  qn’on  appelle  co'/jzV/eVz'um.  C’est  nn  réseau  de  tubes  ca- 
pillaires dont  la  paroi,  mince,  porte  des  é()aississements  spirales.  Ce 
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réseau,  compi  imé  et  resserré  dans  le  sporange,  se  détend  et  se  re- 
dresse à la  maturité,  brise  la  membrane  du  sporange  et  sort  en 
entraînant  les  spores,  sous  forme  d’un  réseau  souvent  vingt  fois 
plus  considérable  que  le  réceptacle,  très-élégant  d’aspect  et  (pii 
ligure,  sur  le  sporange  ouvert,  comme  une  de  ces  enseignes  de  cabaret 
où  l’on  voit  un  verre  à boire  couronné  d’une  immense  pyramide 
de  mousse  avec  celte  inscription  : « Bière  double  de  mars  ». 

Tantôt,  — et  le  cbampignon  de  la  tannée,  VÆthalium,  dit  tannée 
fleurie^  est  dans  ce  cas,  — le  fruit  est  une  galette  large  de  20, 
25  et  30  centimètres,  épaisse  de  2 ou  3,  recouverte  d’une  mem- 
brane rugueuse,  jaune,  puis  brune,  formée  par  des  tubes  entremêles 
et  feutrés,  remplis  de  granules  calcaires,  et  qui  dépasse  les  bords 
du  gâteau  pour  s’étendre  sur  le  support.  Celte  galette  est  elle- 
même  pleine  de  tubes  feutrés,  enchevêtrés,  anastomosés  en  un 
inextricable  réseau  et  qui  sont  gorgés  de  spores  grisâtres. 

D’autres  fois  encore,  le  fruit,  recouvert  par  une  double  enve- 
loppe papyracée,  ressemble  aux  Lycoperdons.  Cette  enveloppe  est 
formée  de  deux  couches,  l’une,  externe,  composée  de  tubes  feutrés 
qui  paraissent  ponctués  et  réticulés,  l’autre,  interne,  brunâtre,  la- 
melleuse  et  stratifiée.  Le  capillilium  est  développé  et  formé  par 
des  tubes  de  la  membrane  externe  qui  se  replient  dans  l’intérieur 
du  fruit. 

Les  spores  de  toutes  ces  plantes  sont  réticulées,  mamelonnées 
ou  hérissées  de  pointes.  Elles  conservent  très-longtemps  leur  pro- 
priété germinative.  Mais  leur  germination  est  des  plus  bizarres. 
Imbibée  d’eau,  la  spore  se  rompt,  et  tout  le  protoplasma  s’en 
échappe,  informe  d’abord  et  comme  une  matière  répandue.  Mais 
quelques  instants  après,  on  s’aperçoit  qu’il  s’arrondit,  puis  s’allonge 
et,  tout  à coup,  que  l’une  de  ses  extrémités,  effilée,  s’est  munie 
d’un  long  cil.  C’est  une  zoospore  qui  se  met  bientôt  en  mouvement 
et,  soit  en  tournant  sur  son  axe,  soit  en  rampant  comme  un 
amibe,  va  et  vient  pendant  plusieurs  jours.  Mais  si  l’on  peut  la 
suivre  dans  ses  mouvements,  on  voit  que,  plusieurs  fois,  elle  s’arrête, 
s’étrangle  et  se  divise  en  deux  zoospores  qui  s’en  vont  cbacunc  de 
son  côté,  — et  chacune  va  se  diviser  encore.  La  nature  semble 
craindre,  alors,  qu’il  n’y  ail  pas  assez  de  Cliampignons  dans  ce 
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monde,  el  après  avoir  donné  à ceux-ci  un  sporange  qui  renferiiu' 
des  nombres  incalculables  de  millions  de  spores,  elle  a encore 
pennis  à chacune  de  ces  spores  de  s’animer  et  de  se  multiplier 
sous  celte  lorme,  pour  se  répandre  davantage,  et  afin  que  cbacune 
des  goultes  d’eau  qui  sont  sur  la  terre  puisse  nourrir  au  moins  sou 
Champignon. 

Mais  voici  qu’au  bout  de  quelques  jours,  toutes  ces  zoospores 
ainsi  divisées  n’ont  pas  trouvé  à s’éloigner  sulfisamment  les  unes 
des  autres.  C’est  en  vain  que  la  féconde  nature  espérait  les  dissé- 
miner : l’occasion,  la  pluie,  le  vent,  ont,  par  hasard,  manqué.  Alors, 
parcimonieusement,  elle  récolte  tous  les  germes  menacés  de  perte 
pour  grossir  d’autant  ceux  qui  vont  se  développer.  Quelques  zoos- 
pores, cessant  de  voyager  en  tournant  sur  elles-mêmes,  se  mettent 
à ramper  comme  des  amibes,  envoyant  de  ci,  de  là,  des  prolonge- 
ments de  toutes  formes  sur  lesquels  elles  se  baient  en  se  contrac- 
tant, à droite,  à gauche,  en  arrière,  en  avant  ; elles  envoient  même 
des  espèces  de  tentacules.  Et,  cheminant  ainsi,  elle  se  rencontrent. 
Tontes  celles  qui  se  touchent, 'fusionnent  el  se  réunissent  en  amas 
informes  de  matière  vivante,  des  plamiodies.  Et  les  plasmodies  se 
mettent  en  marche,  toujours  parle  procédé  des  amibes,  recueillant, 
pour  se  les  incorporer,  toutes  les  zoospores  errantes,  amihiformes 
ou  autres,  qu’elles  rencontrent.  Quelques-unes  atteignent  ainsi  une 
taille  de  10  ou  lu  centimètres  de  diamètre.  Elles  s’accroissent, 
d’ailleurs,  très-rapidement,  englobant  dans  leur  substance  tous  les 
corps  solides  qu’elles  trouvent  sur  leur  chemin.  Est-ce  ainsi  qu’elles 
se  nourrissent,  comme  le  pense  M.  de  Bary,  qui,  inclinant  à les 
considérer  comme  des  animaux,  a appelé  ces  singulières  produc- 
tions Mycétozoaires  ? 

Cependant,  ce  sont  bien  des  végétaux.  Le  protoplasma  libre  (pu 
les  constitue  à cet  état,  ne  présente,  en  somme,  quoique  sur  de 
|)lus  lai’ges  proportions  dans  les  grandes  espèces,  que  les  mou- 
vements dont  il  nous  donne  de  fréquents  exemples  dans  les  cellules 
des  plantes  supérieures.  On  y remarque  des  courants  intérieurs 
dans  divers  sens  qui  entraînent  les  granulations  protoplasmiques  ; 
cl,  d’autre  part,  les  zoospores  et  les  anthérozoïdes  des  autres  Cryp- 
togames ne  sont  que  du  protoplasma,  c’est-à-dire  cette  matière 
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première  avec  laquelle  la  naliire  fahruine  tous  les  èlres  vivants  et 
qui,  au  nombre  de  ses  merveilleuses  proi)riétés,  possède  la  motilité. 

Mais  quant  aux  Myxomycètes,  ce  n’est  pas  tout  encore.  Après 
toutes  les  précautions  prises  par  eux  pour  que  leurs  spores  se  dis- 
séminent et  ne  se  perdent  pas  : émission  par  un  énorme  capilli- 
tium,  multitude  des  spores,  fractionnement  de  celles-ci  et  trans- 
formation en  zoospores,  récolte  des  zoospores  inutilisées,  déam- 
bulation des  plasmodies,  — ils  ont  encore  recours  a daulies 

procédés  pour  atteindre  le  même  but. 

Si  les  zoospores  tombent  sur  des  surfaces  où  ne  pouiiait  pas  se 
développer  la  plante  informe  qu’elles  doivent  produiie,  elles  s en- 
veloppent d’une  CQ\\\\\&,s'enJajstenf,  comme  les  animaux  inférieurs. 


On  les  appelle  alors  mici'okysles , et,  sous  cette  forme,  elles  peu- 
vent subir  le  chaud,  le  froid,  la  sécheresse,  pendant  de  longs 
mois,  sans  périr  pour  cela.  Qu’elles  se  retrouvent  dans  des  condi- 
tions favorables,  elles  absorbent  de  l’eau,  rompent  leur  kyste  et 
se  remettent  en  mouvement  comme  si  elles  étaient  nées  d’bier. 

Mais  que  le  même  accident  arrive  à une  plasmodie  déjà  formée  ; 
qu’elle  se  trouve  sur  une  surface  inhospitalière,  elle  va  périr  et  pé- 
rir tout  entière,  si  les  circonstances  ne  changent  pas.  Aussi,  se  frac- 


tionne-t-elle en  un  grand  nombre  de  granules,  — lopins  possible; 
comme  si  chacune  des  spores  composantes  se  séparait  de  la  com- 
munauté pour  braver  individuellement  les  hasards  de  la  vie  et 


multiplier  les  chances  de  réussite.  Chacun  de  ces  granules  s’enferme 


dans  un  kyste  solide,  et  il  ne  faut  plus  qu’un  coup  de  vent  pour  que 
toute  la  plasmodie  soit  dispersée  et  transportée  par  miettes  dans 
des  lieux  plus  propices  au  développement  de  la  plante  (pii  d’une 
est  redevenue  million. 

Et  les  grandes  plasmodies  déjà  anciennes  et  près  de  se  fixer,  pour 
fructifier,  en  agissent  de  même.  Parvenues  sur  une  surface  froide 
et  sèche,  inféconde,  ces  galettes  jaunâtres  ramassent  tous  les  bras 
et  les  prolongements  qui  leur  servaient  à ramper,  s’arrondissent 
en  un  sclérote,  pla([ue  cireuse,  tuberculeuse,  formée  de  millions 
de  petites  cellules  qui  sont  autant  de  kystes  qui  s’isolent  ; — et 
ceux-ci,  retrouvant  un  jour  l’iiumidité  et  la  chaleur  propices,  résor- 
beront leur  membrane  pour  sc  remettre  en  marche. 
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Et  cela  dure  jusqu'au  moment  de  fructifier.  Alors,  la  plasmodie 
^i’arrète,  se  solidifie,  se  recouvre  d’une  membrane  rugueuse,  calca- 
riliée,  et  prend  la  forme  soit  de  plaques,  soit  d’excroissances 
de  dilférenls  aspects,  sur  lesquelles  se  développent  les  curieux 
sporanges  que  nous  avons  décrits  et  qui  rattachent  bien  évidem- 
ment les  Myxogastres  aux  Champignons.  La  plasmodie  nous  appa- 
raît alors  comme  un  mycélium  simplifié  (pii  s’est  débarrassé  de 
toute  membrane  limitante  et  de  toute  forme  définie,  pour  se  réduire 
à sa  partie  essentielle,  formatrice  de  tout  ce  (jui  vit,  le  proto- 
plasma. 

Préparation.  — Lcs  Myxomycôtes  se  traitent  comme  les  Cham- 
pignons. Les  plasmodies  des  petites  espèces  [Physanim^  Trichia^ 
Stemo7iites)  peuvent  être  tout  entières  placées  sur  le  porte-objet, 
dans  une  goutte  d’eau.  Celles  des  grandes  espèces  [yEthalium^ 
Spumaria^  Lycogala)  seront  divisées.  Quant  aux  sporanges,  on  les 
prépare  comme  ceux  des  autres  Cryptogames. 
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Les  Algues  constituent  une  immense  famille  de  plantes  remar- 
tpiables  parla  sinqdicité  de  leur  structure.  Composées  de  cellules, 
le  plus  souvent  à peine  dilférenciées  les  unes  des  autres,  et  quel- 
quefois d’une  cellule  unique,  elles  peuvent  néanmoins  offrir  les 
formes  les  plus  variées.  Cette  nniciue  cellule  formée  d’un  proto- 
plasma cblorophyllé,  enveloppé  d’une  membrane  cellulaire,  qui 
compose  les  Algues  inférieures,  Protophytes,  Protococcus,  etc.,  peut 
vivre  isolée,  se  multipliant  par  division  binaire,  chacun  des  deux 
individus  ainsi  formés  se  séparant  immédiatement  l’im  de  l’autre. 
Ou  bien  ces  deux  cellides  restent  associées,  enveloppées  qu’elles 
sont  dans  une  couche  mucilagineuse  sécrétée  à leur  surface  exté- 
rieure; et  ainsi,  la  division  binaire  se  poursuivant  dans  un  seidsens, 
la  génération  continuelle  de  nouvelles  cellides  placées  les  unes  a 
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côté  (les  autres  constitue  bientôt  un  filament.  Celui-ci  n'est  pas 
une  plante,  mais  une  famille  de  plantes  réunies  par  une  enveloppe 
mucilagineuse,  pouvant  d’ailleurs  vivre  séparément,  l’association 
n’étant  pas  absolument  nécessaire  à ces  éléments  dont  chacun  est 
semblable  à l’autre  et  complet  [Diatomées). 

Mais,  d’autres  fois,  les  cellules,  en  se  multipliant,  forment  un 
véritable  fdament  pluricellulaire,  un  tube  cloisonné  dans  le(piel 
déjà  se  remarque  une  certaine  dilférenciation,  l’allongement  du  tube 
se  faisant  le  plus  souvent  par  une  cellule  spéciale,  la  cellule  termi- 
nale du  fdament  [Oscillaria ^ Spirogyra). 

Ces  tilaments  peuvent  se  grouper,  tout  en  restant  distincts,  de 
manière  à former  une  touffe  {Rivulat'ia),  ou  se  souder  latéralement 
les  uns  aux  autres  pour  constituer  une  sorte  de  plaque  [Coleochœic 
scutata).  Les  cellules  d’un  fdament  tubulaire  peuvent  se  subdiviser 
longitudinalement  et  composer  un  fdament  plurisérié,  un  ruban, 
ou  des  expansions  frondacées  formées  d’une  ou  plusieurs  couches 
de  cellules  [Llva,  Fucus).  La  division  de  la  cellule  primitive 
peut  se  faire  dans  divers  sens,  mais  dans  un  même  plan,  de  ma- 
nière à former  soit  un  disque  [PediasU'um),  soit  une  surface  diver- 
sement contournée,  disposée,  par  exemple,  en  forme  de  sac  [Hydro- 
dictyon). 

Mais  dans  les  Algues  supérieures,  les  Fucacées,  les  Floridées,  la 
dillérenciation  des  cellules  est  plus  marquée,  le  végétal  forme  des 
expansions  foliacées  dans  lesquelles  on  reconnaît  un  axe  qui  se 
subdivise  soit  par  ramifications  latérales,  soitpar  dichotomie,  et.peut 
acquérir  en  avant  d’énormes  dimensions,  tandis  que  la  partie  infé- 
rieure s’organise  en  crampons,  ou  rhizoïdes,  qui  ont  pour  seules 
fonctions  de  fixer  la  plante  à un  support  solide.  Le  tissu  forme  .alors 
un  véritable  parenchyme,  composé  de  cellules  entre  lesquelles  règne 
souvent  une  sorte  de  matière  intercellulaire  douée  d’une  grande 
tendance  à se  transformer  en  mucilage,  et  interrompu  souvent  par 
des  lacunes  aérifères,  destinées  à servir  de  vessies  natatoires  à 
ce  thalle  lourd  et  gorgé  de  sucs,  pour  le  faire  flotter  à la  surface 
des  eaux. 

iSous  avons  dit  ailleurs  que  les  Algues  sont  souvent  très-divers^ 
ment  colorées,  soit  en  vert  bleuâtre,  soit  en  bleu,  comme  les  F 

32 


498 


LES  ALGUES. 

tochinées^  les  Chroococcacées,  soit  en  brun  comme  les  Fucacées, 
soit  en  rouge  ou  en  violet  comme  les  Floridées.  Ces  nuances  sont 
ducs,  nous  le  répétons,  à des  matières  colorantes  particulières 
[plnjcocyanine,  phycoxanthine,  phycoérythrinè]^  mélangées  à la 
chlorophylle  et  dontM.  Millardet  a pu  mettre  plusieurs  en  liberté  (1). 
Les  Algues,  en  elïét,  sont  toujours  chloropliyllées  et  c’est,  nous 
l’avons  dit  aussi,  ce  qui  distingue  certaines  de  leurs  espèces  les 
plus  simples  de  [)lantes,  très-analogues  et  non  moins  simples,  (pi’on 
a classées  parmi  les  Champignons  parce  qu’elles  ne  renferment  pas 
de  chlorophylle.  Grâce  à la  matière  verte,  les  Algues,  sous  l’influence 
de  la  lumière,  décomposent  l’acide  carbonique  de  l’air  dissous  dans 
l’eau,  pour  absorber  le  carbone  et  éliminer  l’oxygène;  elles  se  suffi- 
sent à elles-mêmes,  et  si  elles  se  fixent  sur  les  corps  humides  ou 
submergés,  ou  même  sur  certaines  autres  plantes,  ce  n’est  que  pour 

n 

s’y  attacher,  mais  elles  ne  vivent  pas  à leurs  dépens  et  ne  sont 
jamais  parasites. 

La  reproduction  des  Algues  se  fait,  comme  chez  les  plantes  dont 
nous  nous  sommes  occupés  précédemment,  de  deux  manières  diffé- 
rentes : par  spores  asexuées,  c’est-à-dire  naissant  sans  fécondation 
d’aucune  sorte,  et  par  spores  sexuées  ou  plutôt  provenant  d’une 
fécondation  (ce  sont  alors  des  oospores),  ou  d’une  conjugaison  (ce 
sont  des  zypospores). 

Dans  les  Algues  vertes,  c’est-à-dire  celles  où  la  chlorophylle  n’est 
pas  masquée  par  une  autre  matière  colorante,  les  spores  asexuées 
sont,  le  plus  souvent, des  zoospores  munies  de  deux  ou  de  plusieurs 
cils  vihratiles.  Presque  toujours,  ces  cellules  mobiles  se  forment 
par  la  condensation  et  le  groupement  sur  nouveau  plan  du  proto- 
plasma de  certaines  cellules,  par  la  mise  en  liberté,  après  la  rupture 
de  la  membrane,  de  ce  protoplasma,  nu  et  sans  enveloppe,  à l’état 
de  cellule  primordiale.  Une  des  extrémités  de  cette  cellule  est  or- 
dinairement hyaline,  c'est  celle  qui  porte  les  cils  et  qui  se  dirige 
en  avant  pendant  le  mouvement  de  la  zoospore,  celle  cpii  se  déve- 
loppera en  crampons  ou  rhizoïdes  quand  le  mouvement  aura  cessé 
et  que  les  cils  seront  tombés.  L’autre  extrémité,  plus  renflée,  verte. 


(1)  Millardet  et  Kraus  , Comptes  rendus  des  l’ Acad,  des  sc,,  t.  LXM,  I8G8,  p.  ôOô. 
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postérieure  pendant  le  inoiivemcnl,  est  celle  (jui  produira  le  fila- 
ment végétatif  de  la  nouvelle  plante.  Quelques  espèces  produisent 
des  zoospores  de  deux  sortes,  les  unes  à deux  les  autres  à quatre 
cils,  ou  bien  des  macro zoosj)or es  et  des  mia'o zoospores  {Conferves, 
Ulothrix). 

Les  spores  asexuées,  immobiles,  se  forment  dans  des  conditions 
analogues  et,  sauf  le  mouvement  dont  elles  ne  sont  pas  douées, 
ont  les  mêmes  propriétés  que  les  zoospores  des  Algues  vertes. 
Dans  les  Floridées,  elles  se  forment  quatre  par  quatre  dans  les  cel- 
lules mères,  comme  les  grains  de  pollen,  et  prennent  le  nom  de 
létrospores. 

Les  spores  asexuées,  mobiles  ou  immobiles,  reproduisent  immé- 
diatement un  nouveau  végétal,  et  c’est  quelquefois  seulement  après 
une-  série  de  reproductions  semblables  que  l’on  voit  apparaître  les 
organes  sexuels,  anthéridies  et  oogones,  qui  doivent  donner  nais- 
sance aux  oospores.  Dans  les  Floridées,  l’oogone  est  remplacé  par 
un  organe  plus  complexe,  le  cystocarpe^  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Les  oospores  subissent  ordinairement  un  assez  long  temps  de 
repos  avant  de  germer,  et  durent  souvent  de  l’automne  au  prin- 
temps. Parfois  môme,  elles  ont  besoin  de  subir  une  dessiccation 
plus  ou  moins  complète.  Beaucoup,  en  germant,  au  lieu  de  produire 
un  filament  végétatif  ou  un  thalle,  produisent  une  ou  plusieurs 
zoospores  qui  se  comportent  comme  les  premières,  et  germent  en 
fournissant  un  nouveau  végétal.  Ce  procédé  indique  une  sorte  d’al- 
ternance de  végétation.  L’un  des  systèmes  de  végétation,  système 
né  de  la  zoospore  asexuée,  est  l’Algue  elle-même  ; l’autre,  né  de 
l’oospore,  est  interne  à cette  dernière,  résulte  d’un  nouveau  grou- 
pement de  son  protoplasma  et  se  résume  à la  production  des  se- 
condes zoospores. 

Les  anthéridies  sont  formées  d’une  cellule  ou  d’un  groupe  de 
cellules,  comme  dans  les  Cryptogames  que  nous  connaissons  déjà, 
et  renferment  des  anthérozoïdes  semblables  aux  zoospores,  mais 
beaucoup  plus  petits.  Ils  n’ont  jamais  la  forme  d’un  lilanient  «n 
spirale,  mais  sont  ovoïdes  et  portent  ordinairement  deux  cils  en 
avant,  mais  souvent  un  en  avant  et  l’autre  en  arrière  [Fucus]  ou 
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une  couronne  de  cils  en  avanl  [Ædogoniiiyii).  La  fécondation  s’opère 
par  did'érents  procédés  dont  nous  citerons  ([uelques  exemples. 

Quant  à la  conjugaison,  c’est  dans  les  Algues  que  nous  la  voyons 
apparaître  comme  le  mode  le  plus  général  de  reproduction.  Nous 
savons  qu’elle  consiste  en  la  réunion  de  deux  cellules  voisines 
prises  sur  un  môme  individu  ou  sur  deux  individus  séparés,  cellules 
en  apparence  identiques,  qui  fusionnent  leur  protoplasma,  soit 
dans  l’intérieur  do  l’une  d’elles,  soit  dans  un  tube  de  jonction 
établi  entre  elles,  pour  former  une  cellule  prinmrdiale  nouvelle  qui 
est  la  zygospore.  Celle-ci  ne  germe  ordinairement  aussi  qu’après 
un  long  repos  (fig.  95). 

Enfin,  si  nous  voyons  apparaître,  dans  cette  famille,  la  mobilité 
de  la  cellule  germinative,  ou  spore,  comme  un  phénomène  ordi- 
naire et  normal,  tandis  que  nous  ne  l’avons  rencontrée  qti’acciden- 
tellement,  poui’  ainsi  dire,  dans  les  groupes  végétaux  que  nous 
avons  étudiés  jusqu’ici,  nous  allons  assister,  encore  pour  la  première 
fois,  à un  phénomène  beaucoup  plus  extraordinaire,  celui  de  la 
plante  tout  entière  douée  de  mouvements  divers  souvent  compa- 
rables aux  mouvements  volontaires  des  animaux,  si  bien  que  beau- 
coup de  ces  plantes,  ordinairement  très-simples  dans  leur  struc- 
ture, ont  été  longtemps  classées  à côté  des  Infusoires  dans  le  règne 
animal.  Aujourd’hui  môme,  bien  que  la  mobilité  ait  cessé  d’être 
considérée  comme  un  caractère  important  de  l’animalité  et,  pour 
ainsi  dire,  sa  dernière  manifestation,  beaucoup  de  ces  organisiws 
inférieurs  sont  considérés  comme  des  végétaux  par  certains  mi- 
crographes et,  par  d’autres,  comme  des  animaux,  beaucoup,  en 
effet,  se  trouvent  placés  à cette  limite  où  la  matière  organisée,  soit 
qu’elle  prenne  naissance,  soit  qu’elle  sorte  de  combinaisons  supé- 
rieures bien  définies  pour  entrer  dans  d’autres  combinaisons,  ainsi 
que  cela  a lieu  dans  la  fermentation  et  la  putréfaction,  hésite,  pour 
ainsi  dire,  entre  la  forme  végétale  et  la  forme  animale.  C’est  alors 
qu’elle  produit  ces  êtres  ambigus,  animés  mais  végétants,  qui  oc- 
cupent cette  partie  du  domaine  naturel  où  les  règnes  ne  sont  plus 
distincts. 

Néanmoins,  nous  avons  dans  la  composition  chimique  un  guide 
qui,  pour  ii’être  pas  infaillible,  puisque  dans  le  groupedes  Chain- 
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pignons  il  nous  fait  défaut,  nous  permet  néanmoins  de  classer  avec 
quelque  probabilité  un  nombre  considérable  de  ces  êtres  singidiers, 
matière  dans  laquelle  la  vie  s’éveille.  En  effet,  tout  ce  qui,  soumis 
à l’acUon  du  cblorure  de  zinc  iodé,  prend  la  teinte  bleue  ou  violette 
de  la  cellulose,  peut  être  classé  parmi  les  matières  végétales,  et, 
avec  les  Algues  inférieures,  nous  en  sommes  réduits  à n’avoir  plus 
d’autre  pieiTe  de  touche. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  groupes,  cependant,  cette 
immense  famille  de  plantes  est  l’ime  des  mieux  connues  dans  la 
■structure  des  espèces  qui  la  composent  et  dans  les  phénomènes  de 
leur  reproduction.  Des  travaux  importants  dus  aux  perfectionne- 
ments du  microscope  et  aux  patientes  études  d’infatigables  cher- 
cheurs comme  de  Rary,  Piingslieim,  Thuret,  Nageli,  etc.,  etc., 
sont  en  voie  de  modifier  complètement  les  bases  de  la  classifica- 
tion. Nous  nous  bornerons  donc  à décrire  avec  quelques  détails 
plusieurs  types  importants,  nous  réservant  d’insister  davantage 
sur  certains  groupes,  comme  les  Desmidiées,  les  Diatomées,  les 
Oscillariées,  (pii  sont  pour  le  inicrographe  d’un  intérêt  tout  parti- 
culier. 

Fucacées.  — Les  genres  qui  composent  ce  groupe,  les  Fucus 
entre  autres,  sont  des  plantes  composées  d’un  thalle  souvent  très- 
long,  ramifié  par  dichotomie,  fixé  aux  rochers  marins  par  des  cram- 
pons et  coloré  en  brun  plus  ou  moins  foncé.  Ces  plantes  présentent 
un  mode  de  reproduction  sexuée  assez  remarquable. 

Antbéridies  et  oogones  se  développent  dans  des  conceptacles,  en 
forme  de  bouteille,  situés  k l’extrémité  des  rameaux,  quelquefois 
dans  le  même  conceptacle,  quelquefois  aussi  dans  des  organes  sé- 
parés. Le  fond  de  ces  conceptacles  est  tapissé  de  poils  on  para- 
pbyses  qui  sortent  par  l’orifice  du  conceptacle,  figurant  ainsi  une 
grande  spermogonie.  Certains  de  ces  j)oils  sont  rameux  et  poident 
des  cellules  arrondies  qui  sont  des  antbéridies.  Entre  eux,  si  le 
conceptacle  est  monoïque,  se  développent  d’autres  cellules  sphé- 
ri(pies,  considérablement  plus  grosses,  pleines  d’un  protoplasina 
sombre.  Ce  sont  les  oogones,  dans  lesquels  il  se  forme  une  seule  ou 
plusieurs  oosphères.  Lors  de  la  maturité  des  oosphères,  les  oogones 
se  détachent  et  sortent  par  rouvorturo  du  conceptacle.  A cette 
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mùine  époque,  les  anthéridies  se  sont  détachées  aussi,  puis  ronipues| 
et  ont  mis  en  liberté  un  nombre  considérable  d’anthérozoïde; 
munis  d’un  cil  en  avant  et  d’un  cil  en  arrière.  Ceux-ci  se  rassem- 
blent autour  des  oogones  dont  la  membrane  se  rompt  à son  tour, 
et  met  en  liberté  les  oosphères  auxquelles  s’attachent  des  anthéro- 
zoïdes assez  nombreux  pour  imprimer  un  mouvement  de  rotation, 
qui  peut^durer  une  demi-heure,  à ces  oosphères  plusieurs  centaines 
de  fois  plus  grosses  qu’eux  {Fucus  vesiculosus,  platycarpus,  eic.). 

Los  oosphères,  devenues  oospores  et  entourées  d’une  membrane 
cellulaire,  sont  de  cellules  qui  germent  immédiatement,  sans^période 
de  repos,  et  fournissent  un  thalle  send)lable  à celui  sur  lequel  elles 
se  sont  formées. 

Floridées.  — Ce  groupe,  formé  d’un  très-grand  nombre  de  genres 
et  .d’espèces,  comprend  des  Algues  élégantes  douées  des  couleurs 
les  plus  vives  et  les  plus  riches.  Leur  thalle  s’étale  comme  un  bou- 
quet de  ramifications  dichotomiques  qui,  examiné  au  microscope, 
se  résout  en  cellules  disposées  régulièrement  et  contenant  des  gra- 
nulations colorées  semblant  autant  de  rubis  ou  de  grenats.  Malheu- 
reusement, ces  couleurs  se  conservent  diflicilement  dans  les  prépa- 
rations microscopiques. 

Les  Floridées  sont  presque  toutes  marines. Les  Batrachospermum , 
cependant,  sont  de  jolies  Algues  d’eau  douce,  composées  d'un  axe 
sur  lequel  sont,  d’espace  en  espace,  disposées  des  vcrticilles  épais, 
formant  une  touffe  sphérique  d’un  grand  nombre  de  filaments  com- 
posés eux-mêmes  d’éléments  en  chapelet  [B.  moniliforme).  L’axe, 
primitivement  formé  d’un  seul  rang  de  cellules  bout  à bout,  est  ulté- 
rieurement recouvert  par  des  séries  longitudinales  de  cellules, 
disposition  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  Chara.  Cette 
jolie  petite  plante  vue  sous  un  grossissement  de  60  à 80  diamètres 
(obj.  n”  l Nachet),  ressemble  d’ailleurs  par  son  aspect  général  à 
un  Chara  ou  un  MyriopJnjllnm  de  grandeur  naturelle. 

Le  système  de  reproduction  asexuée  se  fait,  chez  les  Floridées, 
par  des  tétraspores , c’est-à-dire  des  spores  qui  se  forment  quatre 
par  quatre,  dans  des  cellules  mères,  à l’extrémite  des  rameaux. 
Quelquefois,  cependant,  ces  cellules  mères  ne  produisent  qu  une 
spore  ou  deux,  ou  un  plus  grand  nombre.  La  reproduction  sexuée 
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se  fait  par  des  anthéridies  qui  naissent  à l’extrémité  de  petits  ra- 
meaux spéciaux,  dans  le  voisinage  desquels  se  développe  un  organe 
particulier  remplaçant  l’oogone  des  autres  Algues.  Cet  organe  con- 
siste en  une  sorte  de  papille,  appelée  trichophore,  qui  se  termine  par 
nn  poil  court  et  raide,  le  trichogyne  (1).  Ce  poil  joue  le  rôle  d’un 
style  ou  d’un  stigmate,  et  c’est  sur  lui  que  sont  portés  les  anlliéro- 
zoïdes  après  la  rupture  de  l’anthéridie.  Ces  anthérozoïdes,  dans 
tout  ce  groupe,  ne  sont  point  mobiles  et  se  présentent  sous  forme 
de  petites  cellules,  dépourvues  de  cils  vibratiles,  et  que  le  courant 
porte  sur  le  trichogyne  où  ils  se  fixent  pour  se  conjuguer  avec  lui. 
Alors,  à la  base  du  trichogyne,  sur  la  partie  latérale  du  trichophore, 
un  massif  de  cellules  se  développe  et  c’est  dans  son  intérieur  que 
se  forment  les  spores  fécondées.  On  nomme  cet  organe  cystocarpe. 

Dans  les  Batrachospermum  dont  nous  parlions  tout  à l’heure,  il 
n’y  a pas  de  tricophore,  mais  seulement  un  poil  on  trichogyne,  et 
c’est  à sa  base  même  que  se  développent  d’autres  ramuscules  dont 
les  cellules  terminales  se  séparent,  plus  tard,  sous  forme  de  spores. 
Ces  spores  cystocarpiennes  ne  paraissent  pas,  d’après  M.  Sirodot, 
reproduire,  en  germant,  un  Batrachospermum,  mais  d’abord  une 
Algue  qui  présente  les  caractères  d’nn  autre  genre,  un  Chantransia^ 
et  c’est  sur  ce  Chantransia  que  se  développe  plus  tard  un  premier 
rameau  de  Batrachospermum,  comme  une  Fougère  sur  son  pro- 
thalle, ce  qui  constitue  une  alternance  de  végétation. 

Les  Lemanea  sont  encore  de  jolies  petites  Floridées  formant  des 
toulfes  d’un  brun  rouge  composées  de  filaments  unicellulaires  de 
0“,007  à O^jOOS,  sur  les  cailloux  des  ruisseaux  à courant  rapide  ou 
sur  la  marge  des  chutes  d’eau.  Ce  système  végétatif,  ou  thalle,  dis- 
paraît, après  avoir  produit  des  rameaux  particuliers,  fructifères, 
qui  deviennent  indépendants,  se  fixent,  et  portent  les  anthéridies 
et  les  trichogynes  sur  des  renflements  du  système  cortical.  Ce  sys- 
tème, très-curieux,  est  formé  par  des  tubes  en  spirale  qui  tournent 
autour  de  l’axe  central,  puis  par  des  lobes  corticaux  semblables  à 
ceux  des  Chara,  mais  qui  ne  touchent  pas  l’axe  et  en  sont  séparés 
par  un  espace  annulaire.  Les  renflements,  souvent  verticillés,  al- 

(I)  Tliuret,  Recherches  de  lu  fécond,  des  Atg.  {Ann.  des  sc.  nat.,  IV'  série,  1855). 
— Tliuret  et  Bornet  {Ann.  des  sc.  nat.,  V'  série,  1807). 
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ternent  avec  les  cloisons  des  articles  de  l’axe.  Les  antliéridies 
situées  sur  ces  rcnllements  émettent  chacune  un  anthérozoïde 
immobile  qui  se  conjugue  avec  le  trichogyne.  Le  trichophore  est 
situé  sous  l’écorce,  dans  l’espace  annulaire.  Après  la  fécondation, 
il  émet,  dans  cette  cavité  même,  des  ramuscnles  moniliformes  enve- 
loppés d’une  gaine  mucilagineuse.  C’est  le  cystocarpe.  Chacun  des 
articles  de  ces  ramuscnles  devient  une  spore  qui  n’est  mise  en 
liberté  que  par  la  destruction  du  rameau  fructifère  (Sirodot). 

CoiXFERVACÉES.  — Ccs  Algucs,  qui  composent  les  filaments  verts 
que  nous  voyons  se  former  en  grande  quantité  dans  tontes  les  eaux 
douces  stagnantes  ou  courantes,  produisent,  par  des  cellules  quel- 
conques du  filament,  des  zoospores  résultant  d’une  organisation  du 
protoplasma  en  une  ou  plusieurs  masses  qui  rompent  la  paroi  et 
sortent.  Elles  ont  deux  ou  quatre  cils.  Quelques  espèces  produi- 
sent des  macrozoospores,  qui  germent  immédiatement,  et  des  micro- 
zoospores qui  ne  germent  pas,  mais  se  recherchent  les  unes  les 
autres,  se  rassemblent  deux  à deux  et  se  conjuguent,  de  telle  sorte 
que  chaque  couple  produit,  par  sa  fusion,  une  oospore  immobile. 
Un  phénomène  analogue  se  produit  chez  les  Ulvacées,  belles  Algues 
marines  d’un  vert  gai,  formant  des  thalles  lamineux  et  souvent 
crispés  comme  des  feuilles  de  Laitue  [Ulva  lactiica),  ou  de  longs 
rubans  aplatis  [Laminaria),  composés  d’une  seule  couche  de  cel- 
lules, ou  des  surfaces  enroulées  en  tube  [Ejiteromorpha).  Les 
zoospores,  qui  naissent  dans  toutes  les  cellules  du  thalle,  sont  les 
unes  grandes,  à quatre  cils,  les  autres  petites,  à deux  cils.  On  sait 
peu  de  chose  sur  leur  mode  de  développement  et  rien  sur  le  système 
de  reproduction  sexuée  de  ces  plantes. 

COLÉOCHÆTÉES.  — Ccs  pctites  Algucs,  dont  la  plus  grande  taille  at- 
teint 2 millimètres,  forment  sur  les  plantes  ou  les  corps  submergés 
(notamment  sur  les  Prèles),  dans  les  eaux  douces  stagnantes,  de 
petits  disques  fort  élégants,  composés  tie  plusieurs  ramuscules 
rayonnants  qui  se  ramifient  par  dichotomie  et  restent  isolés  ou 
bien  se  soudent  les  uns  aux  autres.  Toutes  les  cellules  du  thalle 
sont  aptes  à produire  des  zoospores,  mais  ce  sont  seulement  les 
cellules  terminales  des  rainuscides  qui  deviennent  des  anthei'idies 
ou  des  oogones.  Les  antliéridies,  en  forme  de  bouteille,  donnent 
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chacune  un  anthérozoïde  ovale,  muni  de  deux  longs  cils  à sa  partie 
antérieure.  Ces  corpuscules  sont  absolument  semblables  aux  zoo- 
spores, mais  quatre  fois  plus  petits.  Quant  aux  oogones,  ils  sont 
sphériques,  portés  sur  un  assez  long  pédicelle  et  terminés  par  un 
tube,  en  forme  de  col,  par  lequel  s’échappe,  lors  de  la  maturité  de 
l’oosphère,  une  goutte  de  mucilage.  Le  protoplasma  de  l’oogone  s’or- 
ganise en  une  seule  oosphère  et,  après  la  fécondation,  des  ramus- 
cules,  nés  à la  base  de  l’oogone,  l’enveloppent  étroitement,  se  sou- 
dent avec  ses  parois  et  forment  à l’oospore  qu’il  renferme  un 
élégant  revêtement  coloré  en  brun  foncé,  revêtement  que  traverse 
le  col  de  l’oogone.  Au  printemps  suivant,  l’oospore,  qui  s’est  con- 
sidérablement développée,  fait  éclater  son  enveloppe,  se  segmente 
en  plusieurs  cellules  qui  sortent  l)ientôt  sous  forme  d’autant  de 
zoospores  à deux  cils  ; celles-ci  germent  et  reproduisent  un  Coléo- 
chæte. 

OEdogojSiées.  — Les  OEdogoniées  sont  encore  des  Algues  vertes, 
fdamenteuses,  vivant  dans  les  eaux  douces  stagnantes,  accrochées 
aux  corps  submergées.  Leui’s  rameaux  ont  une  tendance  à se  ter- 
miner en  une  sorte  de  poils  épineux  [Bulbochœte).  Leurs  zoospores 
sont  produites  par  une  cellule  quelconque  d’un  blâment  dont  le  pro- 
toplasma se  contracte  et  sort  par  suite  de  la  rupture  de  la  cellule 
qui  s’ouvre  circulaircment,  comme  une  boîte,  autour  d’un  épais- 
sissement annulaire  de  la  paroi.  La  masse  protoplasmatique  expul- 
sée est  bientôt  munie  d’une  couronne  de  cils  à sa  partie  antérieure 
et  hyaline.  Ibentôt  elle  germe  et  reproduit  un  blâment  végétatif. 

Les  anthéridies  sont  formées  par  un  chapelet  detO  ou  12  cel- 
lules formant  un  petit  rameau,  dont  chaque  cellule,  ou  bien  se  sub- 
divise en  deux  autres  cellules,  et  chaque  division  met  en  liberté 
un  anthérozoïde  semblable  aux  zoospores,  mais  plus  petit,  ou  bien 
émet,  sans  se  diviser,  un  corpuscule  particulier,  ayant  l’aspect  d'une 
zoospore,  mais  qu’on  appelle  androspore.  En  eiïet,  cette  spore  va  se 
bxer  sur  la  paroi  externe  de  l’oogone,  y germe  et  produit  une  pe- 
tite plantule  mâle,  composée  d’une  anthéridieà  deux  cellules  mères 
donnant  chacune  naissance  à un  anthérozoïde  muni  d’une  cou- 
ronne de  cils.  Ceux-ci  sortent  par  l’extrémité  de  l’anthéridie  qui 
s’ouvre  latéralement,  comme  une  boite.  L’oogone,  pendant  ce  temps. 
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s’est  développé  en  une  sphère  pleine  de  protoplasina  et  de  chloro- 
phylle, d’où  résulte  une  oosphère.  L’oogone  n’élant  pas  terminal, 
les  cellules  qui  le  surmontent  se  détachent  et  celui-ci  forme  une 
saillie  au-dessus  du  tronçon,  saillie  qui  représente  un  col,  et  se 
perce  latéralement  d’une  ouverture  par  laquelle  s’introduisent  les 
anthérozoïdes. 

L’oospore  ainsi  formée  s’entoure  d’une  membrane,  se  colore  sou- 
vent d’un  rouge  vif  et  reste  incluse  dans  l’enveloppe  de  l’oogone. 
Celui-ci  tombe  et,  au  bout  d’un  temps  de  repos  plus  ou  moins  long, 
l’oospore  se  fractionne  intérieurement  en  quatre  cellules  qui  sont 
bientôt  quatre  zoospores.  Ces  quatre  zoospores  apparaissent  au  de- 
hors encore  enveloppées  dans  l’endospore  et  ne  sont  mises  en  li 
herté  que  par  la  destruction  de  cette  membrane,  pour  se  mouvoir 
pendant  quelque  temps  dans  l’eau,  se  fixer,  puis  germer  en  une 
plante  nouvelle. 

SiPHONÉEs.  — Le  mode  de  reproduction  des  Siphonées  n’est 
guère  bien  connu  que  dans  les  espèces  du  genre  Vaucheria,  espè- 
ces qui  présentent  elles-mêmes  de  grandes  variations  sous  ce  point 
de  vue. 

Le  thalle  de  ces  plantes  qui  vivent  sur  les  corps  humides  ou 
dans  l’eau,  est  assez  curieux,  parce  que,  mesurant  quelquefois 
30  centimètres  de  longueur,  ramifié  de  diverses  manières,  il  n’est 
formé  que  d’une  seule  cellule  sans  noyau.  L’extrémité  de  certaines 
ramifications  se  sépare  seulement,  par  une  cloison,  pour  produire 
une  sorte  de  spore  ou  de  propagule  qui  donne  immédiatement  de 
nouveaux  filaments  végétatifs,  ou  bien  pour  former  un  sporange 
qui  se  détache  ou  se  détruit  et  met  en  liberté  une  spore  qui  germe. 
D’autres  espèces  (T.  sessilis)  produisent  de  même  une  grosse  spore 
nue,  chlorophyllée  au  centre,  hyaline  à la  périphérie,  sur  toute  la 
surface  de  laquelle  naissent  une  multitude  de  cils  très-courts.  C’est 
une  zoospore  qui  mesure  souvent  1/2  millimètre  de  diamètre,  et 
après  quelques  instants,  une  minute,  de  rotation,  s’arrête,  perd  ses 
cils,  s’enveloppe  d’une  membrane  de  cellulose  et  pousse,  d’un  côté, 
un  crampon  et,  de  l’autre,  un  tube  germinatif.  Il  arrive  que  cette 
grosse  spore  ne  peut  pas  toujours  être  mise  en  liberté  dans  son 
entier.  Une  moitié  reste  dans  la  cellule-sporange  où  elle  s’arrondit 
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et  se  met  à tourner  quand  même,  pendant  que  l’autre  moitié,  ar- 
rondie aussi,  tourne  à l’extérieur.  C’est,  en  général^  pendant  la  nuit 
que  ces  phénomènes  se  produisent. 

La  reproduclion  sexuée  s’opère  par  des  papilles  qui  se  séparent 
du  thalle  par  une  cloison  à leur  base,  et  dont  les  unes  forment  des 
oogones  ovoïdes  et  les  autres  des  anlhéridies  qui  se  contournent  en 
forme  de  corne.  La  cornicide  s’ouvre  au  sommet  et  expulse  de  pe- 
tits anthérozoïdes  munis  d’un  cil  en  avant  et  d’un  cilen  arrière.  Pen- 
dant ce  temps,  l’oogone  s’est  ouvert  sur  le  côté  de  son  sommet,  a 
expulsé  une  goutte  de  mucilage  vert , et  les  anthérozoïdes  pénè- 
trent dans  son  intérieur,  plein  de  granules  de  chlorophylle  et  de 
gouttes  d’huile.  L’oosphère,  ainsi  fécondée,  s’enveloppe  d’une  dou- 
ble et  même  triple  membrane,  puis  se  colore  en  rouge  plus  ou  moins 
foncé.  En  vingt-quatre  heures,  les  anthéridies  et  les  oogones  se 
sont  formées  et  la  fécondation  a eu  lieu. 

Ce  groupe  des  Siphonées  dont  le  thalle  est  unicellulaire  se  pré- 
sente déjà  sous  une^forme  beaucoup  plus  simple  que  les  Algues  des 
groupes  précédents.  Les  Botrydiiim,  qui  n’ont,  pour  ainsi  dire, 
plus  de  ramifications , si  ce  n’est  le  crampon,  et  dont  la  cellule 
unique  devient,  en  même  temps,  le  sporange  qui  s’ouvre  par  dégé- 
nérescence gélatineuse,  réalisent  un  type  plus  simple  encore  que 
les  Vaucheria,  et  l’on  voit  que  nous  approchons  des  Algues  dont 
toutes  les  cellules  sont  semblables  ou  qui  sont  formées  de  cellules 
isolées,  simplement  associées  par  un  mucilage,  mais,  en  somme, 
indépendantes  et  vivant  chacune  pour  son  propre  compte. 

Conjuguées.  — Ces  Algues  fdamenteuses,  que  l’on  trouve  dans 
tous  les  ruisseaux,  sous  forme  d’un  amas  d’apparence  glaireuse, 
mais  constitué  par  une  masse  de  filaments  simples  et  tubulaires, 
sont  celles  sur  lesquelles  on  observe  le  plus  facilement  le  phéno- 
mène de  la  conjugaison  auquel  elles  doivent  leur  nom.  La  zygo- 
spore  produite  peut  prendre  naissance  dans  l’une  des  cellules  conju- 
guées (Zygnémées)  ou  dans  le  tube  de  communication  (Mésocar- 
pées),  où  elle  se  retranche  entre  deux  cloisons. 

Ces  zygospores  ne  germent  qu’aprèsun  long  repos. 

Beaucoup  de  Conjuguées  sont  remarquahles  par  l’élégante  dispo- 
sition des  grains  de  chlorophylle  dans  leur  intérieur,  tantôt  en 
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spirales  régulières,  tantôt  en  niasses  isolées  ou  en  lames  axiles. 

On  ne  connaît  pas  de  zoospores  à ces  plantes  (}ui  s’accroissent, 
nous  le  savons,  par  division  binaire  des  cellules  qui  les  composent. 

Parmi  les  Algues  inférieures,  quelques-unes  méritent  de  la  part 
lies  micrograplies  une  attention  toute  particulière.  Ce  sont  les  IIy- 
DRODicTYÉEs,  les  VoLvociNÉES,  Ics  Nostociiinées,  Ics  Desmidiées  et  les 
Diatomées.  Dans  les  trois  premiers  groupes  nous  ne  citerons  que 
quelques-uns  des  types  les  mieux  connus. 

Parmi  les  IIyurodictyées  nous  citerons  d’abord  V Hydrodictyon 
ntricidatum^  composé  d’un  grand  nombre  de  cellules  cblorophyl- 
lées  réunies  en  un  réseau  résistant,  à mailles  polyédriques,  lequel 
réseau  a la  forme  d’un  petit  sac.  On  le  trouve  dans  les  eaux  dor- 
mantes. 

, A une  certaine  époque,  le  protoplasma  de  plusieurs  cellules  du 
réseau  se  contracte  et  se  segmente  en  2,000  à 7,000  zoospores 
munies  de  deux  cils,  lesquelles  se  meuvent  dans  la  cellule  mère. 
Ce  sont  des  macrozoospores.  Après  une  demi-beure  de  mouve- 
ment, elles  s’arrêtent,  se  groupent  en  un  réseau  semblable  à celui 
sur  lequel  elles  sont  nées  et  commencent  à prendre  un  incroyable 
accroissement,  car,  au  bout  de  trois  à quaire  semaines,  la  paroi 
de  la  cellule  mère  s’étaiit  résorbée,  elles  ont  augmenté  4 ou  500 
fois  de  diamètre  et  reproduit  un  Hydrodictyon  complot. 

Mais  d’autres  cellules  du  premier  réseau  ont  formé  d’autres  zoo- 
spores, des  microsoo5/jo?-es,  au  nombre  de  30,000  à 100,000,  sembla- 
bles aux  grandes  zoospores,  munies  comme  elles  de  deux  cils, 
mais  beaucoup  plus  petites  et  qui  subissent  des  phases  bien  autre- 
ment compliquées. 

Elles  sortent  de  la  cellule  mère  rompue,  nagent  pendant  deux  ou 
trois  heures,  puis  s’arrêtent,  s’enveloppent  d’une  membrane  cellu- 
leuse et  peuvent  rester  pondant  plusieurs  mois  desséchées,  à l’abri 
delà  lumière,  sans  se  développer.  Elles  mesurent  alors  0“‘", 01  de 
diamètre. 

Après  ce  repos,  elles  s’accroissent  jusqu’à  mesurer  0”“‘,02  à 
0"“",03,  une  vacuole  se  montre  dans  leur  endochrôme,  ou  proto- 
idasma  vert  qui  les  remplit,  lequel  se  fractionne  en  trois  ou  quatre 
cellules  primordiales  qui  sont  autant  de  grosses  zoospores.  Celles-ci 
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sortent,  sc  meuvent  quelques  mimiles,  s’arrêtcul  et  prennent  la 
forme  d'un  polyèdre  dont  les  angles  s’allongent  en  cornes,  nienlôt 
leur  protoplasma  se  repartit  a la  périphérie , et  se  fi actionne  de 
nouveau  eu  un  grand  nombre  de  zoospores  qui  se  meuvent  envii on 
une  demi-heure  dans  l’endospore  de  la  spore  mere.  Cet  endospore 
fait  hernie  à travers  les  parois  del’exospore  rompu.  Puis  les  zoo- 
spores s’arrêtent,  se  groupent  en  un  petit  reseau,  dans  1 endospoie 
même,  et  forment  iiii  Ihjdrodictyon  à 2 ou  300  cellules  qui  prend 
bientôt  un  accroissement  proportionnel  et  devient  une  plante  com- 
plète. 

A côté  des  Hijdrodictyon  sc  placent  les  Pediaslrum,  qui  sont  en- 
core assez  généralement  réunis  aux  Desmidiées,  mais  qui  s’en  dis- 
tinguent cependant  parce  que  leurs  cellules  ne  sont  pas  formées  de 
deux  moitiés  symétriques. 

Les  Pediastrwn  sont  de  charmantes  plantules  microscopiques 
mesurant  de  0““,02  à 0”‘“,10  que  l’on  trouve,  mêlées  aux  Desmi- 
diées, aux  Diatomées  et  autres  petites  Algues,  dans  les  enduits  verts 


Fig  165.  — Pediaslrum  granulatum.  — Diamètre:  O""”, 080. 


OU  brunâtres  qui  recouvrent  les  corps  submergés  dans  les  eaux 
douces  stagnantes,  les  flaques  abandonnées  par  les  pluies,  etc.  Ces 
élégantes  petites  plantes  se  composent  d’un  rang  de  cellules  d’un 
vert  d’émeraude,  pleines  de  protoplasma  granuleux,  et  réunies  en  un 
disque  régulier.  Les  cellules  du  bord  sont  profondément  bifurquées 
en  deux  cornes  plus  ou  moins  longues,  et  même,  dans  le  P.  bira- 
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diatum,  chacune  de  ces  cornes  est  subdivisée  en  deux  lobes.  Ce 
disque  forme  le  thalle  ou  la  fronde  de  la  plante,  et  la  membrane 
externe  qui  le  limite  olfre  une  consistance  assez  grande  pour  per- 
sister après  1a  destruction  ou  la  sortie  du  contenu  des  cellules; 
aussi  trouve-t-on  beaucoup  de  frondes  vides  de  Pediastrum  mon- 
trant, avec  une  grande  netteté,  les  granulations  ou  pointes  d’épais- 
sissement delà  membrane  enveloppante  (fig.  165). 

La  disposition  la  plus  ordinaire  de  ces  disques  comprend  16  cel- 
lules, dont  une  au  centre,  5 au  premier  rang  interne,  et  10  au  se- 
cond ; néanmoins,  on  en  trouve  fréquemment  qui  ont  32  éléments 
disposés  par  1,  5,  10  et  16,  et  même,  quoique  plus  rarement, 
64  cellules,  ceux-ci  étant,  à ce  que  nous  croyons,  parmi  les  plus 
forts  exemplaires  de  ce  genre.  Mais  on  en  trouve  aussi  qui  n’ont 
que  6 cellules  et  même  4.  On  a fait  de  ces  derniers  une  espèce 
particulière  {P.  Tétras),  ce  qui  ne  nous  paraît  pas  justifié. 

La  multiplication  se  fait  d’une  manière  analogue  à ce  que  nous 
avons  vu  dans  V Fhjdrodictyon.  L’endocbrôme  qui  remplit  chacune 
des  cellules  du  disque  paraît  se  contracter  pour  se  fractionner  en 
2,  puis  4,  8,  16,  32  cellules,  suivant  le  nombre  des  éléments  du 
disque  lui-même.  La  membrane  externe  se  rompt  et  les  Jeunes  cel- 
lules sortent,  encore  enveloppées  dans  la  membrane  interne  où 
elles  se  meuvent  avec  activité.  Ce  sont  des  macrozoospores , mais 
qui  ne  sortent  pas  de  la  cellule  mère,  ou  du  moins  de  l’enveloppe 
interne  de  cette  cellule  avec  laquelle  elles  ont  été  expulsées.  Bien- 
tôt leur  mouvement  cesse,  elles  se  groupent,  dans  leur  enveloppe, 
en  un  disque  ayant  la  forme  de  celui  dont  elles  sont  sorties,  et, 
au  bout  d’un  quart  d’beure,  le  groupe  est  dessiné,  quoique  sans 
adhérence  encore  entre  ses  éléments.  Puis,  les  cellules  augmentent 
de  taille,  se  divisent  en  deux  lobes,  et  particulièrement  celles  du 
bord  qui  se  prolongent  en  cornes.  Cinq  heures  après  la  sortie  des 
macrozoospores,  le  disque  a pris  son  apparence  caractéristique,  mais 
ce  n’est  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures  que  l’union  des  éléments 
est  complète.  Outre  ce  mode  de  reproduction,  Braun  a constaté,  dans 
le  Pediastrum,  l’émission  de  microzoospores  qui  deviennent  libres 
hors  de  la  cellule  mère  et  nagent  dans  le  liquide,  comme  celles 
d’Hydrodictyon,  mais  le  reste  de  leur  histoire  est  encore  inconnu. 
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On  a créé,  dans  ce  genre,  un  assez  grand  noinlire  d’espèces  dont,  ia 
distinction  paraît  établie  sur  des  caractères  de  peu  de  valeur.  On  trouve 
d’ailleurs  de  grandes  variations  dans  les  détails  de  forme  d’une  même 
espèce.  Des  formes  dont  on  a fait  des  espèces  distinctes  sont,  pres- 
que certainement  des  états  de  développement  différents  de  la 
même  plante.  Et  (juant  à la  variation,  « il  ne  faut  pas  oublier,  dit  le 
docteur  Carpenter,  que  le  mode  de  multiplication  de  ces  plan- 
tes (1)  est  analogue  à la  propagation  des  végétaux  supérieurs  par 
gemmation  ou  bourgeonnement  et  à la  séparation  des  bourgeons 
soit  naturelle,  soit  arlilicielle  par  grellé,  bouture  ou  marcotte.  De 
même  que,  dans  tous  ces  cas,  les  caractères  particuliers  de  la  v>a- 
riété  sont  transmis,  tandis  que  ceux  de  Vespèce  ne  le  sont  que  par 
la  véritable  génération  chez  des  descendants  issus  de  graine.  » 
C’est  ainsi  que,  dans  tel  étang,  remarque  encore  M.  Ralfs,  telle  de 
ces  petites  plantes  a les  cornes  dirigées  dans  un  sens,  tandis  que, 
dans  le  marais  voisin,  la  même  espèce  a les  cornes  dirigées  en  sens 
contraire.  Cette  dissemblance  résulte  de  ce  que,  dans  chacun  des 
deux  étangs,  la  plante  s’est  multipliée  par  division,  avec  les  parti- 
cularités individuelles  que  présentaient  les  premiers  exemplaires 
qui  y sont  nés  nous  ne  savons  encore  comment,  ou  qui  y ont  été  ap- 
portés. Cette  multiplication  a continué,  pour  ainsi  dire,  l’individu, 
mais  sans  en  engendrer  de  nouveaux  et,  comme  on  dirait  s’il  s’a- 
gissait d’animaux,  sans  en  renouveler  le  sang. 

Avec  les  Nostochinées,  nous  arrivons  aux  formes  les  plus  simples 
que  présente  la  nature  végétale,  des  cellules  réunies  bout  à bout 
en  fdaments  ou  en  chapelets  et  enveloppées,  le  plus  souvent,  d’une 
couche  mucilagineuse  plus  ou  moins  épaisse,  telle  est  toute  la 
plante.  Mais  un  grand  nombre  des  espèces  qui  composent  cette  fa- 
mille jouissent  de  cette  curieuse  propriété  qu’à  un  certain  moment, 
si  ce  n’est  pendant  toute  leur  vie,  elles  se  meuvent  de  mouvements 
particuliers,  remarquables  surtout  chez  les  Oscillaires.  Ce  sont  ces 
plantes  qui,  plus  spécialement,  sont  douées  de  cette  coloration  d’un 
vert  bleuâtre  que  nous  avons  déjà  signalée. 

L’une  des  plus  connues  est  le  Nostoeb  commun,  masse  gélatineuse 

(i)  Il  s’agit  ici  non-seulement  des  Pédiastrées,  mais  de  toutes  les  espèces  voisines 
(Desmidiées,  etc.).  ’ 
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que  l’on  rencontre,  ])ar  les  matinées  humides  de  rautomne,  dans  les 
(dlées  de  jardin,  au  bord  des  routes,  au  pied  des  murs.  Examinée  au 
microscope,  celte  masse  se  résout  en  un  grand  nombre  de  chape- 
lets composés  de  cellules  sphériques,  pleines  de  protoplasma  gra- 
nuleux et  coloré  en  vert  bleuâtre,  au  milieu  d’une  gelée  transpa- 
rente. Certaines  cellules  cependant  sont  incolores;  M.  Thurel  les 
appelle  cellules  limites.  C’est  entre  ces  cellules  que  les  filaments  se 
rompent,  s’échappent,  grâce  à un  mouvement  de  balancement  ou 
d’oscillation,  hors  de  la  gelée  délayée  par  l’eau,  et  s’allongent  par 
division  binaire  des  cellules.  C’est  le  commencement  d’une  nou- 
velle plante.  Car  bientôt  ces  cellules  se  divisent  parallèlement  à 
l’axe  et  forment  ainsi  d’autres  chapelets,  perpendiculaires  à cet  axe, 
(jui  s’allongent  à leur  tour  et  viennent  s’accoler  les  uns  aux  autres 
par  leur  cellule  terminale.  En  même  temps,  la  matière  gélatineuse 
s”épaissit  autour  d’eux  et  un  nouveau  Nostoeb  est  formé. 

Le  Nostoch  cœruleum  est  remarquable  par  la  coloration  bleue 
de  scs  cellules. 

C’est  surtout  dans  les  Oscillaires  que  le  mouvement  spécial  à ces 
plantes  a été  étudié,  h' Oscillaria  contexta  est  un  tube,  formé  par  de 
courtes  cellules  cylindriques,  que  l’on  trouve,  réuni  en  groupes  à 
d’autres  plantes  semblables  ou  isolé,  dans  les  eaux  stagnantes  ou 
sur  la  terre  humide.  La  couleur  de  ces  filaments  est  bleuâtre;  ils 
sont  libres  ou  quelquefois  entourés  d’une  gaine  mucilagineuse. 

Quand  on  les  dépose  sur  le  porte-objet  dans  du  sirop  de  sucre, 
du  chlorure  de  calcium  , de  l’eau  alcoolisée,  leur  protoplasma  se 
coagule  dans  les  cellules  sous  forme  de  petites  masses  régulières 
dont  la  réti-action  permet  de  distinguer  les  striations  de  la  paroi  du 
lube,  striations  qui  ne  correspondent  pas  toutes  à une  cloison. 

Mais  si  l’on  examine  dans  de  l’eau  pure  un  petit  groupe  de  ces 
filaments,  quelquefois  excessivement  fins  (0““,001  à 0““,008),  on 
s’aperçoit  que  certains  d’entre  eux  exécutent,  avec  une  de  leurs  ex- 
trémités, un  mouvement  lent  et  rbytbmique  d’oscillation,  tandis  que 
l’autre  extrémité  reste  fixe,  et  le  résultat  de  ce  balancement,  quel- 
quefois hésitant,  est  une  progression  dans  le  sens  de  l’extrémité 
oscillante , progression  insensible  et  dont  on  ne  se  rend  compte 
qu’en  voyant  au  bout  d’un  certain  temps  que  le  filament  a changé 
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i\c  place.  D’autres  fois  même  les  filaments  traversent  peu  à peu  le 
<‘liamp  du  microscope  sans  qu’on  ait  remarqué  de  mouvement  d’au- 
cune sorte.  Le  docteur  Harvey  attribue  cette  translation  des  Oscil- 
laires  à un  mouvement  spiral  et  ajoute  que,  placées  dans  l’eau,  leur 
bord  se  frange  de  fdaments  rayonnants  dont  les  ondulations, 
■comme  ceux  des  cils  vibratiles  des  zoospores  et  des  Infusoires,  dé- 
terminent la  propulsion  du  tube  d’Oscillaire  jusqu’à  ce  qu’un  obs- 
tacle l’arrête  ou  que  le  manque  d’eau  fasse  cesser  le  phénomène. 

Nous  avouons  n’avoir  jamais  pu  voir  les  fdaments  vibratiles.  Le 
mouvement  est,  d’ailleurs,  activé  par  la  chaleur  et  la  lumière  ; les 
réactifs  chimiques  l’arrêtent  aussitôt. 

Chaque  tube  d’Oscillaire  paraît  être  une  plante  complète  ; chacun 
de  ses  fragments,  si  on  le  brise,  continue  à vivre  et  à s’allonger 
j)ar  la  division  binaire  des  cellules.  Le  mode  de  génération  de  ces 
plantes  est  inconnu. 

A coté  des  Oscillaires,  on  trouve  un  grand  nombre  d’espèces  vé- 
gétales, de  plus  en  plus  simples,  qui  sont  rangées  par  les  divers  bo- 
tanistes dans  les  dilférentes  classes  d’Algues  inférieures.  C’est  ainsi 
que  les  Hortnospora  se  composent  de  petits  groupes  de  quatre  ou 
cinq  cellules  ovoïdes,  allongées,  placées  non  pas  bout  à bout,  mais 
côte  à côte,  dans  une  masse  mucilagineuse  ; les  cellules  sont  for- 
mées par  division  binaire,  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule  pri- 
mitive. Les  Palmella  forment  un  groupe  assez  nombreux  dans  le- 
quel on  trouve  d’assez  curieuses  espèces;  entre  autres,  une  Algue 
microscopique  qui  se  développe  parfois  sur  une  étendue  considérable 
dans  les  lieux  humides  et  sur  les  vieux  mui's,  formant  ce  qu’on  a 
appelé  la  « pluie  de  sang  » ou  la  « rosée  rouge  ».  C’est  la  Palmella 
cruenta.  composée  d'un  grand  nombre  de  cellules  isolées  dont  cha- 
cune se  divise  en  deux,  puis  en  quatre  autres  cellules,  lesquelles 
restent  enveloppées  dans  la  membrane  primitive.  V Uœmatococcus 
sanc/uineus  est  une  autre  Algue  très-analogue  qui  se  développe,  sou- 
vent en  couches  de  plusieurs  pieds  d’épaisseur,  sur  les  neiges  des 
régions  alpines,  où  elle  constitue  ce  qu’on  appelle  « la  neige  rouge  ». 
Elle  diffère,  toutefois,  de  la  précédente  en  ce  que  ses  cellules,  en  se 
nudtipliant,  s’isolent  dans  une  enveloppe  mucilagineuse  et  restent 
néanmoins  enfermées  dans  le  mucilage  qui  recouvrait  la  cellule  pri- 
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iniüve.  Cette  Algue  est  rouge  aussi;  cette  coloration,  d’ailleurs, 
qu’on  s’étonne  de  trouver  dans  ta  neige,  alors  que  la  plante  est, 
par  elle-même,  à peine  visible,  n’a  cependant  rien  qui  doive  sur- 
prendre dans  une  Algue,  car  nous  savons  qu’elle  est  normale  dans 
beaucoup  de  plantes  de  cette  famille,  notamment 
dans  l’immense  tribu  desFloridées  (Fig.  166)  (t). 

Ajoutons  que  cette  coloration  rouge  n’est  pas 
toujours  uniformément  répandue  dans  tout  le  pro- 
toplasma de  la  cellule,  mais  quelquefois  n’affecte 
qu’un  seul  point,  dans  cette  cellule,  point  que  l’on 
retrouve  dans  beaucoup  d’Algues  unicellulaires, 
de  Pro/ococcws,etqui  est  quelquefois  placé  comme 
un  œil  à la  partie  antérieure  des  cellules  mobiles, 
si  fréquentes  dans  ces  bas-fonds  de  la  vie  végé- 
tale. Ehrenberg,  qui  a classé  les  Protococcus 
parmi  les  Infusoires,  dans  le  règne  animal,  con- 
sidérait en  effet  ce  point  rouge  comme  un  œil, 
et  les  vacuoles  que  l’on  observe  souvent  dans  le  protoplasma, 
comme  un  ou  plusieurs  estomacs. 

Beaucoup  de  naturalistes,  d’ailleurs,  et  M.  Thuret  en  particulier, 
regardent  encore  comme  des  Infusoires  animaux  beaucoup  deS' 
organismes  extrêmement  curieux  dont  nous  avons  à nous  occuper 
maintenant,  et  qui  sont  doués  pendant  une  grande  partie  de  leur 
vie  d’une  motilité  qui  ressemble  complètement  à celle  des  Infu- 
soires proprement  dits.  La  plupart  des  phénomènes  qui  constituent 
leur  existence  peuvent,  en  effet,  s’expliquer  aussi  bien  en  les  clas- 
sant dans  l’un  ou  l’autre  des  règnes  animal  ou  végétal.  Cependant, 
la  coloration  bleue  ou  violette  que  manifestent,  soit  leur  enve- 
loppe, soit  différentes  parties  de  leur  protoplasma,  indique  d’une 
manière  assez  nette  leur  nature  végétale  et  révèle,  par  exemple,  la 
présence  des  granules  d’amidon  dans  leur  endochrome.  Ce  carac- 
tère nous  paraît  dominateur,  et  quant  à la  motilité,  nous  l’avons 
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Fig.  166. — Palmelta  ea 
Toie  de  division. 


(l)Les  Algues  microscopiques  colorées  en  rouge  sont  d’ailleurs  très-communes; 
dans  les  eaux  douces  on  en  trouve  plusieurs  appartenant  h des  espèces  voisines  du 
G/oeocapsa  ; dans  l’eau  de  mer  (mer  Rouge),  ce  sont  surtout  des  Trichodesmium  ; 
2'r.  Ehrenbergii,  Tr.  diiidni,  etc. 
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trouvée  cliez  assez  d’êtres  bien  certainement  végétaux  pour  que  ses 
manifestations  ne  nous  empêchent  pas  de  classer,  avec  la  plupart 
des  micrographes  modernes,  les  Protococcus,  Chlamydococciis, 
Chryptococcus,  Chlamydomonas,  Gonium,  Pandorina,  Stephano- 
sp/iœra,  Volvox,  etc.,  parmi  les  Algues  inférieures  et  notamment 
parmi  les  Volvocmées. 

Le  Protococcus  phivialis,  par  exemple,  qui  se  trouve  assez  sou- 
vent dans  les  amas  d’eaux  de  pluie,  dans  les  citernes,  etc.,  se  pré- 
sente sous  forme  d’une  cellule  unique,  le  plus  souvent  verte,  mais 
quelquefois  rouge  [Hœmatococcus).  Cette  coloration  rouge  n’occupe 
ordinairement  qu’un  point,  comme  un  noyau,  ou  comme  un  simple 
granule  (œil,  suivant  Ehrenberg).  La  matière  colorante  rouge 
[phycoérythrine]  est  mêlée  à la  chlorophylle  et  en  semble,  d’ailleurs, 
une  modification.  Dans  tous  les  cas,  l’endochrôme  consiste  en  un 
protoplasma  incolore  dans  lequel  sont  répandus,  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  les  granules  verts  ou  rouges.  A la  périphérie,  ce 
protoplasma  paraît  condensé  pour  constituer  une  utricule  primor- 
diale, et  il  est  enveloppé  par  une  couche  externe  assez  résistante 
qui  semble  formée  par  de  la  cellulose  ou  par  une  de  ses  modifi- 
cations. Souvent,  une  seconde  enveloppe,  celluleuse  aussi,  entoure 
la  première  dont  elle  peut  être  séparée  par  une  couche  aqueuse. 
Yoilà  la  plante  complète. 

Mais,  bientôt,  elle  commence  à se  multiplier.  L’endochrôme  de  la 
cellule  primordiale  se  divise  en  deux  autres  cellules  qui  s’entou- 
rent d’une  membrane  celluleuse  et  se  subdivisent  à leur  tour. 
C’est  ainsi  que  2,  4,  8,  16  nouvelles  cellules  prennent  naissance 
et,  souvent,  sont  mises  en  liberté  par  la  dissolution  de  la  première 
enveloppe,  mais,  souvent  aussi,  elles  restent  enfermées  dans  cette 
membrane  qui  se  transforme  en  mucilage.  Puis,  ces  nouvelles  cel- 
lules se  subdivisent  et  forment  de  nouvelles  familles  dont  les  unes 
sont  mises  en  liberté,  les  autres  restent  plus  ou  moins  engagées 
dans  la  couche  gélatineuse.  Et  toutes  reproduisent  une  cellule  sem- 
blable à la  première,  cellule  immobile,  d’ailleurs,  et,  comme  on  dit, 
cellule  dormante. 

Mais  quand  la  division  des  cellules  dormantes  en  deux  autres  a 
été  répétée  quatre  fois  et  a formé  par  conséquent  16  cellules,  el 
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quelquefois  plus  tôt,  les  nouvelles  cellules  deviennent  mobiles. 
Elles  sont  mises  en  liberté  avant  le  développement  de  leur  enve- 
loppe celluleuse  et  sont  munies  de  deux  longs  cils  vibratilcs  à leur 
extrémité  antérieure  hyaline  et  un  peu  allongée  en  bec.  Ces  cils 
sont  des  prolongements  protoplasmaliques.  Dans  cet  état,  l’endo- 
chrome  paraît  moins  riche  en  matière  colorante  que  dans  les  cel- 
lules dormantes  ; il  contient  des  vacuoles  ou  des  espaces  pleins 
d’un  liquide  aqueux  qui  peuvent  occuper  la  majeure  partie  de  la 
capacité  de  la  cellule,  de  sorte  que  le'  protoplasma  coloré  devient 
pariétal.  Bientôt  la  cellule  s’entoure  d’une  enveloppe  qui  rappelle 
la  membrane  celluleuse  de  la  cellule  dormante,  mais  paraît  moins 
consistante.  Les  cils  passent  très-souvent  à travers  cette  enveloppe 
et  s’agitent  à l’extérieur,  ce  qui  prouve  que  l’enveloppe  est  peu 
consistante  et  que  l’espace  transparent  qui  la  sépare  de  la  cellule 
intérieure  n’est  occupé  que  par  un  liquide  aqueux.  Les  cils, 
ainsi  engaînés  à la  base,  s’agitent  avec  une  vitesse  extrême  qui 
rend  leur  observation  difficile,  excepté  au  moment  où,  l’activité 
étant  sur  le  point  de  finir,  leur  mouvement  se  ralentit.  L’eau  d’iode 
en  les  colorant  en  jaune  les  rend  plus  apparents. 

Puis,  à leur  tour,  ces  cellules  se  multiplient,  et  par  des  procédés 
très-variés.  Ou  bien,  le  protoplasma  se  divise  en  deux  parties  qui 
fournissent  deux  cellules  mobiles,  enveloppées  comme  leur  mère 
d’une  couche  celluleuse,  et  munies  de  leurs  cils  avant  la  dissolution 
de  la  membrane  mère  ; ou  bien,  il  se  fractionne  en  quatre  utricules 
primordiales  qui  s’entourent  de  leur  membrane  et  prennent  leurs 
cils  avant  ou  après  leur  mise  en  liberté  par  la  résolution  de  la 
membrane  mère.  Quelquefois  encore,  après  leur  mise  en  liberté, 
les  quatre  cellules  filles  restent  associées  par  l’extrémité  de  leurs 
becs,  et  réunies  en  croix  par  des  prolongements  protoplasmatiques 
(qui  sont  peut-être  les  cils).  Parfois,  enfin,  la  cellule  mobile  se  frac- 
tionne d’emblée  en  2,  4,  8,  16  autres  cellules  très-petites,  des 
zoospores,  semblables  d’ailleurs  à leur  mère,  dont  elles  atteignent, 
bientôt  la  taille,  en  s’entourant  d’une  molle  enveloppe  celluleuse,  à 
moins  qu’elles  ne  se  revêtent  d’une  couche  dense  de  cellulose  et 
perdent  leurs  cils,  pour  passer  à l’état  de  cellules  dormantes,  trans- 
formation qui  peut  se  produire  même  avant  leur  mise  en  liberté 
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hors  do  la  cellule  mère.  Celle-ci  prenil  alors  l’aspect  d’une  mûre  et 
continue  à se  mouvoir  a l’aide  de  ses  deux  cils. 

Les  cellules  dormantes  mises  en  liberté  reproduisent  les  phéno- 
mènes fjue  nous  venons  de  développer,  et  le  cycle  de  la  végétation 
se  trouve  ainsi  complété. 

Dans  cette  série  de  transformations,  cet  unique  organisme  a pré- 
senté successivement  des  formes  identiques  a celles  qui  consti- 
tuent des  espèces  et  des  genres,  soit  animaux,  soit  végétaux,  qu’on 
a désignés  sous  les  noms  de  Chlamydornonas , Euglena^  Tra- 
chelomonas,  Gijgès,  Gonium,  Pandorina,  Botryocgslis,  Uvella, 
Synci'apta , Monas , Astasia , Bodo  et  probablement  beaucoup 
d’autres. 

iV’est-il  pas  logique,  alors,  de  supposer  que  les  êtres  à qui  l’on  a 
donné  ces  noms,  et  qui  présentent  entre  eux  un  grand  nombre  de 
formes  de  transition,  ne  sont  que  les  états  successifs  de  dévelop- 
pement d’un  seul  et  même  organisme  comme  le  Protococcus  plu- 
viaüs,  ou  de  plusieurs  organismes  analogues  ? C’est  à cette  opinion 
que  paraît  se  ranger  Colin,  et,  avec  lui,  Carpenter,  et  qui  nous 
semble,  en  effet,  très-plausible.  Mais  ces  organismes  sont-ils 
animaux  ou  végétaux?  — La  question  est  évidemment  très-dif- 
ficile à trancher,  et  il  nous  paraît  indubitable  que  certains  de 
ces  êtres  sont  végétaux  pendant  une  partie  de  leur  existence, 
et  animaux  pendant  une  autre  ; on  plutôt  encore , nous  les 
croyons  composés  de  matière  organisée  primordiale  dans  laquelle 
les  propriétés  de  la  matière  animale  et  de  la  matière  végétale 
ne  sont  pas  encore  distinctes  ni  différenciées  et  peuvent  suc- 
cessivement prendre  le  dessus,  ou  même  dans  laquelle  les  deux 
formes  vitales  peuvent  rester  associées  dans  une  sorte  de  mélange 
confus.  De  là  résultent  ces  bizarres  animalcules  pleins  de  la  cblo- 
rophylle  des  feuilles,  qui  vont  viennent,  agités  et  turbulents, 
bousculant  les  atomes  aux  mouvements  de  leiu’s  cils,  — puis 
soudain,  s’arrêlent  et  germent,  deviennent  une  plante  dont  les 
filaments  s’allongent  et  se  multiplient,  mais  qui  présente  encore 
souvent  dans  ses  cellules  de  vifs  foui'millements  moléculaires  ; 
plante  qui  peut  même,  un  jour,  se  mettre  tout  entière  en  mouve- 
ment, comme  les  Oscillaires,  les  Nostocs  et  les  Diatomées,  et  s’en 
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aller  répandre  son  espèce  et  fructifier;  — et  ces  fructifications  sont 
des  cellules  végétales  d’où  sortent  des  cellules  animales  qui  s’en- 
fuient, en  nageant,  et  vont  recommencer  plus  loin  la  série  de  leurs 
extraordinaires  transformations. 

D’ailleurs,  comme  le  fait  encore  remarquer  Carpenter,  certaines 
formes  mobiles  (notamment  celles  de  la  figure  167  et  autres  très- 
voisines),  apparaissent  dans  des  données, 

et  d’aboi-d  exclusivement  ou  principalement;  puis 
elles  diminuent,  disparaissent  peu  à peu  et  sont 
remplacées  par  des  formes  dormantes.  Quelque 
temps  après,  les  cellules  mobiles  se  multiplient  de 
nouveau,  souvent  en  extraordinaires  quantités,  et 
djsparaissent  encore.  Cette  alternance  peut  se  pro- 
duire pendant  longtemps  et  bien  des  fois  en  peu 
de  temps  ; la  multiplication  par  segmentation  est 
très-rapide  : dans  l’espace  de  quarante-huit  heures, 
des  cellules  mobiles  se  sont  fixées,  se  sont  subdivi- 
sées pendant  la  nuit,  et  les  jeunes  cellules  ont  pris 
leur  taille  ; dans  la  seconde  nuit,  elles  ont  fourni  une 
nouvelle  génération  de  cellules  dormantes.  L’activité 
du  mouvement  et  celle  de  la  multiplication  sem- 
blent en  rapport  réciproque,  mais  la  rapidité  de  la 
reproduction  dans  les  cellules  dormantes  est  plus  grande  que 
dans  les  cellules  mobiles. 

% 

Les  conditions  qui  déterminent  la  transition  entre  ces  deux  états 
de  mobilité  ou  de  repos  ne  sont  pas  exactement  connues,  cependant 
on  reconnait  facilement  l’inlluence  de  certaines  circonstances.  La 
lumière  est  favorable  à la  multiplication  des  cellules  mobiles  ; on 
les  voit  se  diriger  à la  surface  de  l’eau  ou  vers  les  côtés  du  vase  les 
plus  éclairés,  tandis  qu’elles  tombent  au  fond  et  se  retirent  dans  la 
partie  la  plus  obscure,  pour  y devenir  fixes  dans  l’obscurité  ; la 
chlorophylle  se  raréfie  dans  leur  protoplasma,  elles  continuent  de 
se  mouvoir,  mais  ne  se  multiplient  pas  et  ne  changent  pas  déformé. 
La  chaleur  du  soleil  active  leur  développement,  la  dessiccation 
rapide  les  tue,  mais  l’évaporation  lente  de  l’eau  dans  laquelle  elles 
SC  meuvent  les  fait  passer  à l’état  de  cellules  dormantes,  et  alors. 


Fig.  167. 
Chlamydomonas, 
Protococcus 
(cellules  mobiles). 
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surtout  lorsqu’elles  ont  pris  une  couleur  rouge,  elles  peuvent  être 
desséchées  pendant  des  années  sans  perdre  leur  vitalité.  C’est  à cet 
état  que  les  vents  les  enlèvent  et  les  transportent  à travers  l’atmo- 
sphère pour  les  répandre  an  loin  et  ensemencer,  pour  ainsi  dire, 
chaque  goutte  d’eau  qui  tombe  à la  surface  du  sol.  Sous  cette  foi  me 
de  cellule  rouge  à parois  épaisses,  enveloppées  d’un  mucilage,  ces 
Algues  peuvent  former  des  masses  flottantes  à la  surface  des  eaux, 
masses  qui  ne  se  développeront  qu’au  bout  d un  certain  temps  de 
repos,  comme  les  oospores,  statospores  ou  spores  durables  des 
Cryptogames  que  nous  avons  précédemment  décrits,  spores  jau- 
nes, rouges  ou  brunes,  aussi,  et  qui,  formées  en  été,  ne  germent 
qu’au  printemps  suivant,  après  que  l’biver  les  a longtemps  des- 
séchées. 


Dans  le  cycle  de  ces  transformations,  y a-t-il  eu  place  pour  un 
acte  de  génération  par  fécondation  ou  conjugaison  ? — Cela  est 
probable,  mais  jusqu’à  présent  aucun  fait  de  ce  genre  n’a  été  si- 


gnalé. 

Si  maintenant  nous  supposons,  au  lieu  d’un  Protococcus  vivant 
isolé,  tantôt  fixe,  tantôt  mobile,  une  famille  de  Protococcus  con- 
temporains, c’est-à-dire  nés  en  même  temps  d’une  meme  cellule 
mère,  vivant  réunis  sous  une  enveloppe  commune  et  doués  de  mou- 
vement pendant  la  plus  grande  partie  de  leur  existence,  nous  aurons 
le  type  de  la  famille  des  Yolvocinées  qui  renferme  des  êtres  plus 
singuliers  encore  que  les  divers  Protococcus  dont  nous  venons 
d’étudier  le  développement. 

Le  Volvox  fjlobator  se  trouve  dans  les  étangs,  les  mares,  sur  les 
plantes  submergées,  dans  les  lentilles  d’eau,  sur  les  Characées, 
surtout  vers  l’automne.  Il  se  développe  aussi  dans  les  eaux  où  l’on 
fait  macérer  certaines  plantes  ou  certaines  substances  végétales 
telles  que  le  ebènevis,  le  réséda,  etc.  Il  se  présente  sous  la  forme 
d’une  sphère  microscopique,  mais  qui  cependant  peut  être  vue  à 
l’œil  nu  lorsqu’on  regarde  par  transparence  la  goutte  d’eau  qui  la 
contient,  car  elle  peut  atteindre  jusqu’à  0™“,8  de  diamètre.  Cette 
sphère  est  hyaline  et  paraît  creuse  ou  du  moins  pleine  d’eau  ; une 
membrane  extérieure  transparente  la  limite, et, sous  cette  membrane, 
on  aperçoit  une  multitude  de  petits  points,  verts  très-souvent,  mais 
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pas  toujours,  reliés  outre  eux  par  des  lignes  vertes  et  fines,  for- 
mant un  délicat  réseau  sous  la  couche  hyaline  ; de  chacun  des  points 
verts  partent  deux  longs  cils  qui  traversent  la  membrane  externe 
de  la  sphère  et  viennent  s’agiter  au  dehors  ; la  combinaison  de  tous 
ces  mouvements  particuliers  imprime  à la  sphère  un  mouvement 
général  de  rotation  fort  remarquable  et  qui  donne  à celle-ci,  lors- 
qu’elle traverse  en  tournant  le  champ  du  microscope,  l’aspect  d'une 
petite  planète  qui  roule  dans  l’espace  (lig.  108). 


Fig.  168.  — Volvox  ghbator. 

On  voit,  dans  l’intérieur  de  la  sphère,  deux  globes,  jeunes  Volvoccs,  dont  l’un  est  encore  adhérent 
à la  paroi  interne;  son  protoplasma  se  divise  en  deux  masses;  l’autre,  dont  le  pruloplasma  est  déjà 
divisé  en  quatre  masses,  est  devenu  libre  et  Hotte  dans  la  cavité  de  la  sphère  mère.  (Obj.  1/4  p.  imm. 
Pow.  et  Lcal.) 

Quand  on  l’examine  de  plus  près , on  reconnaît  que  chacun  des 
points  verts  munis  de  cils,  placés  sous  la  meinhrane  hyaline  de  la 
sphère,  est  un  corpuscule,  mesurant  environ  O””, 008  de  diamètre, 
absolument  semblable  à celui  que  nous  avons  décrit  dans  le  Proto- 
coeem  phwialis  (fig.  107),  formé  comme  lui  de  protoplasma  incolore 
mêlé  de  chlorophylle,  muni  d’un  bec  transparent  et  porteur  de- 
deux  longs  cils  qui  traversent  son  enveloppe  nuicilagineuse  ; le  seul 
caractère  qui  distingue  ceux-ci,  c’est  qu’ils  vivent  réunis  sous  une 
enveloppe  commune  tpie  leurs  cils  traversent  aussi.  Comme  chez 
le  Protococcus,  la  cavité  de  la  cellule  présente  des  vacuoles  souveni 
contractiles  (1),  au  moins  pendant  les  premières  périodes  de  son 

(I)  La  contraction  rapide  de  ces  vacuoles,  très-facile  à voir  dans  les  Prolococcuj ^ 
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développement.  Les  lignes  réticulées  qui  relient  les  cellules  les  unes 
aux  autres  sont  des  processus  protoplasmatiques  qui  s’étendent 
de  rmie  à l’autre  pour  les  réunir  à la  surface  de  la  sphère.  Ces  pro- 
cessus, beaucoup  plus  épais  dans  les  premières  phases  du  dévelop- 
pement du  Yolvoce,  sont  de  plus  en  plus  fins  à mesure  que  la  s|)hère 
s'accroît  et  (pie,  la  maturité  approchant,  les  masses  protoplasma- 
liqnes  de  chaque  élément  diminuent  de  grandeur  en  s’éloignant 
davantage  les  unes  des  antres.  Ces  bandes  ou  fils  traversent  natu- 
rellement la  couche  cellulaire  hyaline  qui  enveloppe  chacun  de  ces 
éléments  (fig.  168). 

Mais  ce  n’est  pas  tout  : à l’intérieur  de  la  sphère  on  aperçoit  or- 
dinairement d’autres  globes,  au  nombre  de  2 à 20,  de  taille  variable 
et  de  couleur  plus  foncée.  Les  plus  petits  paraissent  attachés  à la 
surface  interne  de  la  sphère,  les  plus  gros  flottent  librement  dans  le 
liquide  aqueux  intérieur;  et,  si  l’on  est  armé  de  puissants  objectifs, 
on  reconnaît  que  ceux-ci  tournent  et  sont  munis  de  cils  qui  recou- 
vrent toute  leur  périphérie.  Ce  sont  de  jeunes  Yolvoces  ; les  pre- 
miers, encore  adhérents  à la  paroi,  sont  composés  d’éléments  non 
encore  ciliés,  mais  bientôt  ils  atteindront  un  développement  suffi- 
sant, tomberont  dans  l’intérieur  de  la  sphère,  leurs  cellules  se 
muniront  de  cils  et  tous  ces  petits  Yolvoces  vont  tourner  dans  la 
grande  sphère  emportée,  elle-même,  dans  son  mouvement  de  rota- 
tion, jusqu’à  ce  que  celle-ci,  venant  à se  rompre,  toutes  les  jeunes 
familles  sont  mises  en  liberté. 

Prenons  donc  une  de  ces  jeunes  familles  et  suivons-la  dans  les 
diverses  périodes  de  son  accroissement.  Elle  paraît  d’abord  sous  la 
forme  d’une  sphère  composée  d’une  agrégation  de  corpuscules  pro- 
toplasmatiques anguleux,  entourés  chacun  d’une  substance  hyaline 
et  englobés  tous  dans  une  enveloppe  transparente  aussi.  Ces  masses 
d’endochrôme  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  prolonge- 
ments de  diverses  formes  et  de  dillérentes  épaisseurs.  Au  centre 
de  ce  globe,  on  remarque  une  masse  de  protoplasma  plus  grande 
que  les  autres,  globuleuse,  qui  est  la  cellule  mère  dans  laquelle  se 

Chlamydomonas,  etc.,  se  produit,  d’après  M.  G.  Busek,  toutes  les  quarante  secondes  et 
est  suivie  d’une  diastole  lente.  Ce  sont  ces  vacuoles  qu’Elirenborg  considérait  comme 
des  estomacs,  et  dont  l’existence,  chez  plusieurs  de  ces  cellules  mobiles,  est  le  meil- 
leur argument  qu’on  puisse  invoquer  en  faveur  de  leur  animalité. 
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formeront  plus  tard  les  jeunes  sphères  semblables  à celle  que  nous 
étudions.  Celle-ci  augmente  peu  à peu  de  taille,  par  l’accroissement 
de  la  substance  hyaline  et  des  masses  d’endocbrôme  dont  les  pro- 
longements connectifs  deviennent  de  plus  en  plus  fins.  En  même 
temps,  la  masse  centrale  grossit  et  se  divise  bientôt  en  deux  autres 
cellules  semblables,  puis  en  quatre,  et  c’est  ordinairement  à cette 
heure  que  le  jeune  Yolvoce,  encore  attaché  à la  paroi  interne  de  la 
sphère  mère,  s’en  détache  pour  devenir  libre  dans  son  intérieur. 
Les  masses  protoplasmatiques  de  sa  surface  se  munissent  alors  de 
leurs  deux  cils  qui  traversent  la  couche  hyaline  bien  caractérisée 
dont  elles  sont  enveloppées,  et  la  membrane  externe  ; et  le  globe  se 
met  à tourner  dans  l’intérieur  de  la  spbère  mère.  Cependant,  son 
globule  central  a continué  à se  segmenter  en  grossissant,  il  a pro- 
duit 4,  8,  16  cellules,  et  plus,  dont  la  couleur  devient  plus  foncée 
à mesure  que  la  jeune  spbère  devient  plus  transparente.  Celle-ci 
est  enfin  mise  en  liberté,  avec  toutes  ses  sœurs,  par  la  rupture  de  la 
sphère  primitive,  et  roule  dans  le  liquide  ambiant,  Yolvoce  complet, 
tel  que  nous  l’avons  décrit  en  commençant,  et  contenant  dans  son 
sein  les  globes  dont  nous  venons  d’indiquer  la  formation,  globes  qui 
vont  subir  les  mêmes  modifications,  préparant  ainsi  une  troisième 
génération  ogame  do  Yolvoces. 

Quant  au  mode  de  reproduction  sexuée,  il  paraît  consister  dans 
le  phénomène  suivant.  Les  corpuscules  ciliés  qui  composent  cer- 
taines sphères,  plus  volumineuses  que  les  autres  et  qui,  seules,  pa- 
raissent sexuées  et  monoïques,  ne  sont  pas  identiques.  Les  uns  sont 
plus  gros,  d’un  vert  plus  foncé,  et  se  prolongent  davantage  cà  l’inté- 
rieur de  la  spbère  ; leur  endochrôme  ne  se  divise  pas.  Ce  sont  des 
cellules  femelles.  Les  autres,  un  peu  plus  petits,  fractionnent  leur 
protoplasma  en  une  multitude  de  petits  corps  linéaires  qui  s’assem- 
blent en  groupes  discoïdes,  munis  de  cils  à leur  périphérie  et  mo- 
biles dans  la  cellule  mère.  Cette  cellule  est  mâle,  et  les  corpuscules 
linéaires  sont  des  anthérozoïdes,  en  forme  de  bâtonnets  épaissis  à 
leur  extrémité  postérieure,  munis  d’un  rostre  hyalin,  en  avant,  et 
de  deux  cils.  Ceux-ci  deviennent  bientôt  libres  par  la  rupture  de 
leur  cellule  mère  et  se  dispersent  dans  l’intérieur  de  la  sphère,  pour 
aller  se  rassembler  à la  surface  des  cellules  femelles  dans  le  proto- 
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plasma  desquelles  ils  se  vident.  A la  suite  de  cette  opéralion,  la  cel- 
lule femelle,  devenue  une  oospore,  se  recouvre  d’une  double  enve- 
loppe dont  l’externe  est  garnie  de  pointes,  pendant  que  son  contenu 
se  charge  de  granules  d’amidon  et  de  gouttelettes  d’huile.  Colin  a 
compté  jusqu’à  40  de  ces  spores  dans  une  même  sphère  à laquelle 
elles  donnent  des  aspects  particuliers  selon  leur  âge  et  leur  déve- 
loppement. C’est  ainsi  que  les  Volvox  stellatus  et  V.  aiireiis 
d’Ehrenberg  ne  paraissent  représenter  que  les  formes  successives, 
formes  sporancjiales , comme  dit  Carpenter,  du  Volvox  globator. 
Quant  à la  germination  de  ces  spores,  elle  n’a  jamais  été  observée 
jusqu’à  ce  jour. 

D’après  le  D'  Ilicks,  une  autre  transformation  pourrait  encore  se 
produire  dans  le  Yolvoce.  Certaines  cellules,  au  lieu  de  se  transfor- 
mer en  un  globe  qui  bientôt  fournit  une  nouvelle  famille,  prennent 
l’apparence  gélatineuse  d’un  Amibe  et  quittent  leur  place  qui  reste 
vide  dans  le  groupe,  se  meuvent  à la  surface  intérieure  de  la  sphère 
avec  les  mouvements  de  reptation  qu’on  connaît  à ces  organismes. 
Ce  singulier  phénomène  ne  nous  paraît  pas  avoir  été  encore  suffi- 
samment étudié. 

Est-ce  aussi  à des  états  successifs  de  développements  des  sphères 
agames  ou  des  sphères  sexuées  du  Volvox  globator  qu’il  faut  rap- 
porter diverses  autres  formes  que  l’on  a réparties  dans  des  genres 
voisins,  Sphœrosira,  Pandorina,  etc.?  — C’est  possible,  mais  non 
encore  certain.  Dans  tous  les  cas,  nous  résumerons  encore  l’histoire 
du  Stephanosphœra  pluvialis  et  du  Pandoi'ina  moriim. 

Le  Stephanosphœra  pluvialis  est  aussi  une  sphère  hyaline  que 
l’on  trouve  dans  les  eaux  de  pluie  rassemblées  dans  le  creux  des 
pierres,  sphère  qui  contient  8 cellules  clilorophyllées,  fusiformes, 
dressées  parallèlement  les  unes  aux  autres,  et  émettant  par  leurs 
deux  bouts  des  filaments  ou  bandes  connectives,  prolongements 
de  leur  protoplasma,  qui  les  réunissent  les  unes  aux  autres.  Ces  huit 
cellules  tournent  toutes  ensemble  dans  la  sphère  autour  d’un  dia- 
mètre parallèle  à leur  grand  axe.  Dans  l’espace  d’une  nuit,  si  les 
circonstances  sont  favorables,  ces  8 cellules  fradionnent  leur 
protoplasma  en  2,  4,  8 cellules  qui  se  groupent  en  disque  octo- 
gone. Ces  cellules  représentent  encore  un  Protococcus  ou  un  élé- 
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nient  de  Vulvox;  elles  sont  munies  do  deux  cils,  et  tous  les  cils 
tournés  vers  la  périphérie  du  discpie  traversent  l’enveloppe  hya- 
line qui  revêt  ce  disque.  Et  les  8 disques  se  mettent  à tourner 
dans  la  sphère.  Mais  ces  8 disques,  contenant  chacun  8 cel- 
lules ciliées,  se  transforment  hientôt  en  autant  de  sphères  repro- 
duisant des  Stephanosphœra  complets,  lesquels  sont  mis  en  liberté 
par  la  rupture  de  la  sphère  primitive.  Telle  est  la  forme  ordinaire 
de  la  reproduction  asexuée,  laquelle  peut  se  répéter  un  grand 
nombre  de  fois  avant  qu’apparaisse  la  reproduction  sexuée. 
Certaines  cellules,  il  est  vrai,  ont,  do  temps  à autre,  au  lieu  de 
se  segmenter  en  8 nouvelles  cellules  qui  forment  un  disque, 
fractionné  leur  protoplasma  en  une  quantité  considérable  de  pe- 
tits corpuscules  à quatre  cils  qui  se  sont  séparés , répandus 
au  dehors  et  dont  on  ignore  le  sort.  Nous  pensons,  d’après  une 
seule  observation  que  nous  avons  j)U  faire  de  ce  phénomène,  que 
ces  corpuscules  sont  des  anthérozoïdes,  lesquels  vont,  au  de- 
hors, à la  recherche  des  cellules  femelles,  oosphères,  si  l’on 
veut,  pour  se  conjuguer  avec  elles  et  former  des  oospores  dor- 
mantes. 

En  effet,  d’après  MM.  Cohn  et  Wichura,  au  bout  d’un  certain 
nombre  de  générations  asexuées,  les  cellules  fusiformes  d’une 
sphère  perdent  leurs  cils,  s’isolent  et  s'échappent  de  la  sphère  qui  se 
rompt.  C’est  alors,  et  ceci  est  un  aperçu  qui  nous  est  personnel, 
qu’elles  sont  rejointes  par  les  anthérozoïdes.  Bientôt,  en  effet,  elles 
s’entourent  d’une  membrane  résistante  et  ressemblent  à une  cel- 
lule dormante  de  Protococcus  ; puis  elles  se  colorent  en  rouge,  et, 
sous  cette  forme,  deviennent  aptes  à germer,  plus  tard,  après  avoir 
subi  une  certaine  dessiccation. 

Leur  germination  consiste,  d’ailleurs,  en  une  segmentation  en 
2,  4,  8 cellules  qui  rompent  la  paroi  et  se  dispersent  dans  1 eau, 
zoospores  à deux  cils.  Quelques  heures  après,  elles  s’entourent 
d'une  ejiveloppe  hyaline,  représentant  ainsi  une  cellule  mobile  de 
Protococcus  (ou  ChlaFiiydococcus,  fig.  167).  Quelques  heures  plus 
tard  encore,  elles  se  segmentent  en  2,  4,  8 cellules  qui  se  mu- 
nissent chacune  de  deux  cils,  se  groupent  en  disque  et  s’entouient 
d’une  enveloppe  commune.  Bientôt  cette  membrane  se  goidlepai- 
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dessus  et  par-dessous,  en  forme  de  sphère,  et  un  nouveau  Stepha- 
nosphœra  est  ainsi  constitué. 

La  reclierchc  libre  des  cellules  femelles,  oospores,  macrospores, 
macrogonidies,  commeon  voudra  les  appeler,  par  les  antheiozoïdes, 
microzoospores  ou  microgonidies,  dans  le  li(|uide  ambiant  en  vue 
d’une  conjugaison  qui  transforme  les  premières  en  oospores  dor- 
mantes et  durables,  recherche  de  conjugaison  que  nous  croyons 
avoir  constatée  sur  le  Stephcuiosphoivci  pluvialis , n est  pas  un  lait 
isolé.  M.  llostafmski  a constaté  dans  le  Chlamydomonas  muUifoliis 
une  semblable  conjugaison  entre  les  microzoosporcs  qui  s’unissent 
deux  à deux.  M.  Cramer  a vu  le  même  genre  de  conjugaison  s’o- 
pérer entre  les  microzoospores  de  VUlotlu'ix  zonata.  Beaucoup 
d’autres  Conferves  sont  très-probablement  dans  le  même  cas  ; enfin 
M.  Pringsbeima  fait  une  observation  très-précise,  dans  ce  sens,  sur 
une  Yolvocinée  assez  commune,  le  Pandorina  morum.  Cette  es- 
pèce est  formée  de  seize  cellules  enfermées  dans  une  masse  sphé- 
rique hyaline  que  traversent  leurs  cils.  Ces  seize  familles  se  multi- 
plient par  reproduction  asexuée  comme  celles  (\w  Stephanosphœra . 
Pour  la  formation  des  spores,  les  jeunes  familles,  au  lieu  de  rester 
groupées  dans  la  sphère,  sortent  de  leur  enveloppe,  et  leurs  cellules 
se  répandent,  nageant  dans  l’eau  ambiante.  Parmi  ces  espèces  de 
zoospores,  les  unes  sont  grosses,  les  autres  petites.  D’ailleurs,  elles 
sont  aussi  munies  de  deux  cils  sur  le  rostre,  hyalin,  marqué  d’un 
point  rouge,  et  vertes  en  arrière.  Ces  zoospores  se  rassemblent 
deux  à deux,  se  conjuguent  par  leur  rostre  et  se  confondent  bien- 
tôt en  un  corps  vert,  arrondi,  dans  lequel  on  voit  encore,  pendant 
un  certain  temps,  les  deux  points  rouges,  les  quatre  cils  et  l’espace 
hyalin  formé  par  les  deux  rostres.  Cette  oospore,  ou  zygospore, 
s’organise  bientôt  entièrement  et  devient  apte  à germer  après  un 
long  temps  de  repos. 

Préparation.  — Lcs  grandes  Algues  se  préparent,  pour  rétude 
micrographique,  comme  les  plantes  supérieures,  au  moyen  de 
coupes  minces  pratiquées  dans  divers  sens,  à travers  le  thalle  et  les 
organes  reproducteurs.  Parmi  les  Floridées,  qu’on  peut  récolter  fa- 
cilement sur  les  rochers  à marée  basse,  beaucoup  sont  assez  pe- 
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tilcs  pour  qu’on  puisse  les  étudier  en  nature,  et  sans  autre  prépa- 
ration. Les  Ptilota,  Ceramium,  Callithamnion,  fourniront  ainsi  de 
cliarniants  sujets  d’étude.  Dans  les  Ceramium^  on  observera  un  sys- 
tème de  cortication  qu’on  retrouvera  dans  les  Batrachospei'înum, 
jolies  Algues  d’eau  douce  qui  habitent  les  ruisseaux  à faible  courant, 
et  qu’on  a vu  plus  complet  encore  dans  le  Chara.  Les  organes  re-, 
producteurs  sont  plus  délicats  à traiter;  cependant  on  peut  les  étu- 
dier assez  complètement,  grâce  à leur  transparence,  dans  les  pe- 
tites espèces,  sans  avoir  besoin  de  faire  des  coupes  difficiles.  Les 
Algues  marines  devront  être,  autant  que  possible,  étudiées  dans  une 
goutte  d’eau  de  mer  ou  d’eau  salée,  afin  que  les  formes  des  organes 
ténus  ne  s’altèrent  pas  par  macération  et  que  les  matières  colo- 
rantes rouges  ou  violettes  ne  se  dissolvent  pas.  Ces  couleurs,  nous 
l’avons  dit,  sont  d’ailleursdifficiles  à conserver  dans  les  préparations 
de  collection.  L’un  des  liquides  conservateurs  les  plus  employés  est 
l’alcool  créosoté,  ainsi  que  nous  l’avons  indiqué.  Néanmoins  il  est 
bien  rare  que  la  matière  colorante  des  Algues  s’y  maintienne 
longtemps  avec  toute  la  vivacité  de  ses  nuances  ; le  plus  souvent, 
elle  a tourné  au  jaune  ou  au  brun  au  bout  de  quelques  mois  (J). 

Dans  toutes  ces  plantes,  on  sera  frappé  de  la  délicatesse  du  tissu, 
et  de  sa  différenciation  dans  les  espèces  supérieures  ; la  formation 
des  rameaux  fournit  un  très-intéressant  sujet  d’observations. 

Quant  aux  Algues  filamenteuses.  Algues  d’eau  douce,  Conferva- 
cées,  Conjuguées,  etc.,  on  les  trouve  en  abondance  dans  tous  les 
ruisseaux,  les  mares,  les  étangs,  les  citernes,  les  collections 
d’eaux  de  pluie.  Elles  sont  très-faciles  à étudier,  n’exigeant,  en  gé- 
néral, aucune  préparation.  L’heure  et  le  moment  de  cette  étude  ne 
sont  pas  indifférentes;  c’est  la  nuit,  ordinairement,  que  se  produit 
la  division  des  cellules,  et  il  n’est  guère  de  ces  plantes  qui,  exa- 
minées sur  des  sujets  jeunes  et  frais,  à la  lumière  d’une  bonne 
lampe,  ne  fassent  assister  l’observateur  à la  bipartition  des  cel- 
lules. C’est  la  nuit  aussi,  le  plus  souvent,  que  l’on  verra  les  cel- 


(1)  M.  Bourgogne  père,  qui  s’occupe  beaucoup  des  Algues,  a composé  un  bon  liquide 
conservateur  pour  ces  plantes  et  leurs  matières  colorantes,  liquide  dont  il  gai'de  la 
formule  secrète,  mais  qu’il  fournit  aux  personnes  qui  lui  en  font  la  demande.  2,  rue 
Pascal,  à Paris, 
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Iules  des  Algues  microscopiques  se  rompre  pour  mettre  en  li- 
berté les  corps  reproducteurs,  les  zoosporcs,  les  anthérozoïdes, 
qu’on  pourra  aussi  observer  de  grand  matin,  par  un  temps  clair 
et  chaud. 

Ces  Algues  microscopiques  peuvent  suffire  à elles  seules  pour 
occuper  pendant  longtemps  le  micrograpbe.  En  récoltant  dilfé- 
rentes  Algues  d’eau  douce  avec  les  dépôts  verts  ou  bruns  qui 
se  forment  sur  les  objets  submergés,  et  les  plaçant  dans  un  vase  de 
verre,  rempli  de  l’eau  dans  laquelle  elles  vivaient,  eau  qu’on  renou- 
velle peu  à peu  avec  de  l’eau  ordinaire,  on  peut  les  conserver  vi- 
vantes pendant  bien  des  mois.  Elles  se  propagent  et  pullulent  dans 
le  récipient,  et  chaque  parcelle  de  la  matière  verte  qui  se  dépose 
sur  les  bords  ou  au  fond  du  vase,  délayée  dans  une  goutte  d’eau  sur 
le  porte-objet,  est  tout  un  monde  dans  lequel  se  trouvent  les  Proto- 
coccus,  Chlamxjdococcus,  Oscillaria^  Palmella^  Chroococcus,  Pe- 
diasirum,  etc.,  etc.,  sans  compter  les  Desmidiées  et  des  légions  de 
Diatomées,  au  milieu  desquelles  circulent  des  zoospores  et  des  In- 
fusoires. 

L’examen  des  zoospores,  surtout  quand  il  s'agit  de  celles  d’une 
Algue  déterminée,  est  souvent  très-difficile,  et  on  peut  les  con- 
fondre avec  des  Infusoires  verts;  cependant  leurs  mouvements 
sont  d’une  autre  nature  et  paraissent  plus  automatiques.  Ils  sont, 
d’ailleurs,  souvent  continus,  sans  temps  d’arrêt,  sauf  ceux  causés 
par  les  obstacles  sur  lesquels  les  cellules  mobiles  se  jettent  aveu- 
glément, jusqu’au  moment  où  cesse  l’activité.  Cette  activité  ne  dure 
parfois  qu’une  demi-minute,  mais  se  prolonge  souvent  pendant 
une  journée  et  bien  plus  longtemps  môme,  suivant  les  circons- 
tances, pour  les  formes  mobiles  des  Algues  unicellulaires.  Les 
cils  vibratiles  sont  toujours  difficiles  à apercevoir,  surtout  au  mo- 
ment de  la  grande  activité,  tant  à cause  de  leur  transparence  qu’en 
raison  de  la  rapidité  de  leur  mouvement,  qui  ne  se  révèle  que  par 
le  tourbillonnement  des  corpuscules  en  suspension  qu’ils  viennent 
soulever.  En  colorant  le  liquide  ambiant  avec  un  peu  de  carmin, 
ôn  aperçoit  mieux  les  cils,  ou  bien  en  ajoutant  un  peu  d’eau  d’iode, 
qui  tue  les  zoospores  et  les  Infusoires,  mais  jaunit  leurs  cils. 
L’opium  ralentit  parfois  le  mouvement;  l’ammoniaque  tue  tous  ces 
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corpuscules,  dissout  les  Infusoires  en  entier,  et  seulement  les  cils 
des  cellules  végétales  mobiles. 

L’action  des  réactifs  sur  tous  ces  organismes  est,  du  reste,  très- 
importante  à constater,  et  surtout  celles  du  chlorure  de  zinc  iodé, 
<le  l’acide  sulfurique  et  de  l’eau  d’iode,  de  l’ammoniaque  et  de  l’a- 
•cide  nitrique,  qui  ont  pour  but  de  déterminer  la  nature  de  telle 
telle  ou  substance  composante. 

Quant  aux  Algues  microscopiques  de  forme  déterminée,  elles 
sont  toutes  très-faciles  à étudier,  n’ayant  besoin  d’aucune  prépara- 
tion, mais  elles  sont  souvent  beaucoup  plus  difficiles  à trouver.  Les 
Pédiastrées,  si  admirables  par  leur  délicatesse  et  leur  régularité,  se 
trouvent  à peu  près  partout,  dans  tous  les  dépôts  non  putrides  des 
eaux  stagnantes,  mais  les  Volvox , Pandorma,  etc.,  etc.,  sont 
plus  rares.  Cependant,  vers  le  mois  de  septembre,  on  peut  en  trouver 
dans  presque  toutes  les  eaux  à faible  courant,  dans  les  eaux  dor- 
mantes ou  pluviales  ; on  peut  môme  en  produire  en  abandonnant  à 
l’air  certaines  infusions,  notamment  celles  du  chènevis,  etc.  ; en 
1874,  nous  en  avons  trouvé  des  milliers  dans  de  l’eau  où  se  dé- 
composait un  brin  de  réséda.  Cette  production  n’a,  d’ailleurs,  duré 
que  quelques  jours.  Les  Volvoces  existaient-ils  d’avance  dans  l’eau 
employée  pour  faire  l’infusion? 

Certaines  espèces  se  trouvent  souvent  sur  des  plantes  détermi- 
nées, les  Coleochœte  sur  V Equisedim  palustre^  ou  sur  des  points 
particuliers  des  corps  submergés,  les  Lemanca^  Sacheria^  sur  les 
pierres  ([ui  constituent  la  tranche  même  des  barrages  et  des  chutes 
d’eau.  Ces  jolies  petites  Algues  violacées,  Floridées  d’eau  douce, 
assez  communes,  sont  d’un  haut  intérêt  pour  le  micrograpbe,  car 
elles  ont  peut-être  les  organes  reproducteurs  (anthéridies,  triclio- 
gyne,  cystocarpe)  les  plus  compliqués  de  toutes  les  Algues,  et  leur 
étude  n’exige  aucune  préparation  particulière. 

Entin  on  peut  étudier  certaines  Algues,  notamment  les  Fucacées, 
môme  des  Floridées,  sur  des  échantillons  secs  après  une  demi- 
heure  d’immersion  dans  l’eau  froide. 

Si  l’examen  des  Algues  ne  nécessite  que  l’emploi  d’objectifs  de 
force  moyenne  ou  même  faibles,  il  n’en  est  pas  de  môme  quand  on 
veut  étudier  leurs  organes  reproducteurs,  surtout  dans  les  espèces 
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inférieures.  Les  meilleurs  objectifs,  les  uns  |)rofun(ls,  les  autres  à 
très-grande  ouverture,  seront  indispensables,  et  parfois  les  grossisse- 
ments les  plus  considérables,  depuis  les  N®*  5 de  Nacliet,  7 de  II.  et 
Prazmowski,  8 de  Yérick,E,EE,  F.  deZeiss,  jusqu’au  1/12  de  pouce 
deS^vift,  1 /lüde  Powell  et  Lealand,  1/20  delleck,  1 /25de  Zeiss,  etc. 


CHAPITRE  XY 

LES  ALGUES  {suile). 

I.  Desmidiées. 

Les  Desmidiées  et  les  Diatomées,  longtemps  rangées  parmi  les  ani- 
maux Infusoires,  sont  maintenant  classées  parmi  les  Algues  uni- 
cellulaires.  Les  unes  et  les  autres  présentent  pour  le  micrograplie 
le  plus  haut  intérêt. 

Les  Desmidiées  sont  des  Algues  microscopiques  composées  d’une 
simple  cellule,  ordinairement  aplatie,  et  formant  la  fronde  de  la 
plante.  Cette  fronde  est  toujours  partagée  en  deux  moitiés  symé- 
triques ou  hémisomates.  La  cavité  cellulaire  renferme  un  proto- 
plasma granuleux,  en  grande  partie  coloré  par  une  cliloropliylle 
d’un  vert  vif  et  contenant  des  grains  d’amidon.  La  paroi  de  la  cel- 
lule olfre  une  consistance  assez  grande  pour  conserver  sa  forme 
et  les  détails  de  sa  surface,  après  que  son  contenu  s’est  échappé, 
ainsi  que  cela  arrive  chez  les  Pédiaslrées,  lesquelles  seraient  des 
Desinidiees  si  toutes  leurs  cellules  offraient  une  forme  symétrique. 
Les  Desmidiées  ont  une  tendance  à s’envelopper  d’une  couche  mu- 
cilagineuse,  qui,  lorsqu’elles  se  reproduisent  par  bipartition,  peut 
maintenir  tontes  les  jeunes  cellules  les  unes  au  bout  des  autres  en 
un  tilament  [Didymojn'ium). 

Très-fréquemment  aussi,  les  cellules  se  munissent  d’appendices 
plus  ou  moins  longs  en  forme  de  cornes  ou  d’expansions,  ap- 
pendices formés  par  la  membrane  cellulaire  externe,  très-remar- 
qnables'dans  les  AnJcistrodesmus^Stanrastrum  (fig.  171  et  173),  et 
que  nous  avons  déjà  vu  apparaître  dans  les  Pédiastrum. 
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Enfin,  lin  grand  nombre  do  ces  jolies  petites  plantes  présentent 
des  phénomènes  reniarcpiables  de  mouvement  intra-cellulaire.  Nous 
avons  déjà  signalé  ce  phénomène  dans  les  et  dans  les  Cos- 

marium.  Les  Closteriam  sont  des  Desmidiées  en  forme  de  crois- 
sant, dont  les  dimensions  sont  très-variables  (de  0“'",10  à 0““,20) 


(fig.  170).  L’endochrôme  y est  disposé  symétriquement  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  avec  des  grains  d’amidon  symétriques 
aussi.  Yers  chacune  des  deux  pointes  on  remarque,  sous  la  mem- 
brane externe,  une  cavité  ou  chambre  qui  fait  une  petite  échancrure 
dans  l’endochrôme  de  cette  partie.  Cette  chambre  est  pleine  de 
granules  incolores  en  mouvement  turbulent.  Déplus,  entre  les  bords 
de  l’endochrôme , ou  cellule  primordiale , et  la  membrane  en- 
veloppante, dans  la  convexité  de  la  fronde,  mais  surtout  dans  sa 
concavité,  d’autres  granules  sont  emportés  par  un  courant  qui  longe 
la  paroi  vers  la  partie  moyenne  de  la  fronde.  Puis,  ces  granules  ré- 
trogradent et  reviennent  vers  l’extrémité  de  la  cellule  d’où  ils  re- 
partent, et  ainsi  de  suite.  On  dirait  que  la  chambre  est  percée  d’une 
ouvertureà  sa  pointe,  et  que,  par  cette  ouverture,  un  liquide  est  in- 
jecté sous  l’enveloppe  celluleuse  de  la  fronde,  liquide  qui  entraîne 
incessamment  les  granules  dans  son  courant.  Cette  ouverture  n’a 
cependant  jamais  pu  être  aperçue  (1). 

Le  Cosmarium  Botrytis  est  une  cellule  d’un  beau  vert,  de  forme 
ellipsoïde,  mais  étranglée  au  milieu  et  séparée  ainsi  en  deux  parties 
égales.  L’endochrôme  occupe  une  partie  de  chacune  de  ces  demi- 

(1)  On  avait  signalé  aussi  l’existence  d’un  double  rang  de  cils  bordant  la  cellule 
primordiale  k l’intérieur  de  l’enveloppe  celluleuse,  mais  cette  apparence  est  le  ré- 
sultat d’une  illusion  d'optique. 
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cellules,  et  contient  des  grains  d’amidon  ainsi  que  des  granulations 
protoplasmatiques  incolores.  Si  l’on  examine  cette  charmante  petite 
Algue,  dont  le  plus  grand  diamètre  est  de  0”“,02  à0”“,03,  sous  un 
fort  grossissement,  on  s’aperçoit  que  tous  les  granules  sont  en  mou- 
vement de  fourmillement  ou  « d’essaimage.  » Il  est  à remarquer 
que  l’on  constate  souvent  le  passage  d’un  granule  d’une  des  demi- 
cellules  dans  l’autre,  par  l’isthme  qui  les  relie  (fig.  169). 

Plusieurs  autres  Desmidiées  présentent  des  phénomènes  sem- 
blables, mais  quelques-unes  même  sont  douées  d’un  mouvement 
lent  de  translation,  mouvement  que  nous  retrouvons  à un  haut 
degré  chez  les  Diatomées.  Ce  mouvement  est  ordinairement  insen- 
sible dans  le  champ  du  microscope,  mais  il  est  certain  que  les  Des- 
midiées déposées  dans  un  vase  éclairé  d’un  seul  côté  se  dirigent 
rapidement  du  côté  de  la  lumière,  ce  qui  fournit  un  excellent  moyen 
de  les  séparer  des  plantes  et  des  débris  avec  lesquels  on  les  a 
récoltées. 

La  multiplication  des  Desmidiées  se  fait  par  division  l)inaire  et 
pai  conjugaison,  car  ces  Algues  sont  en  réalité  des  Conjuguées  uni- 
cellulaires.  La  division  ])inaire,  en  raison  de  la  forme  symétrique 
des  cellules,  se  fait  toujours  dans  un  sens  déterminé  et  présente 
par  cela  même  quelques  particularités  intéressantes. 

Dans  certaines  espèces,  les  deux  moitiés  de  la  cellule  se  séparent 
sui  la  ligne  de  symétrie  ou  ligne  de  suture,  puis  s’accroissent 
pendant  que  leurs  appendices,  si  elles  en  portent,  appendices  qui 
n existent  que  sur  un  côté  de  la  jeune  cellule,  en  raison  de  la  di- 
vision même,  se  produisent  de  l’autre  côté  pour  rétablir  la  symétrie. 
Si  ces  cellules  sont  cylindriques,  elles  peuvent  rester  les  unes  à 
côté  des  autres  a mesure  qu’elles  se  forment,  enveloppées  par  un 

mucilage,  et  constituer  un  tilament.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Didy- 
moprium. 

Ainsi,  dans  les  Closterium  (tig.  170),  un  étranglement  se  produit 
d abord  dans  le  protoplasma  à la  partie  médiane  du  croissant  dont 
la  courbure  diminue  sensiblement  et  qui,  bientôt,  se  resserre  à 
son  milieu,  de  manière  à se  séparer  en  deux  parties.  Chacune  de 
cesparties.se  recourbe  en  arc  et  forme  un  nouveau  Closterium 
lequel  les  matériaux  internes  se  groupent  symétriquement,  pendant 
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que  la  cellule  prend  l’accroissement  et  l’aspect  qui  lui  sont  propres. 

Mais  dans  les  espèces  (jui  présentent  un  étranglement  à leur 
ligne  médiane,  les  Cosmarium^  Mici'asterias,  etc.,  la  multiplication 
par  division  suit  un  tout  autre  procédé.  L’isthme  des  deux  demi, 
cellules  s’allonge  et  tes  deux  moitiés  s’éloignent  d’autant  l’une  de 
l’autre.  Cet  isthme  se  sépare  en  deux  par  une  cloison  et  chacun 
des  deux  petits  tubercules  ainsi  formés  se  gonfle  jusqu’à  prendre 
le  volume  de  la  demi-cellule  à laquelle  il  est  attaché  par  la  base. 


'O' 


Fig.  171.  — Desinidiées  diverses. 

1,  Ankistrodesmm  falcatus  (600  diam.];  2,  Scenodesmus  caudalus  (600  diam.);  3.  Docidium  cla- 
vatum  (150  diam.};  4,  Scenodesmus  obiusus  (600  diam.);  5,  Slaurnstrum  vestilum  (500  diam.); 
6,  Anlirodrsmus  incus  (500  diam.);  7,  Üesmidium  aptogonum  (500  diam.);  8,  Euastrum  oblongum 
(200  diam.).  Obj.  5 et  10  àimm.  H.  et  Prazmowski. 

11  lui  devient  bientôt  symétrique,  s’incisant  ou  se  découpant  de  lo- 
bes ou  de  dents  comme  elle  ; de  sorte  que  chacune  des  deux  moi- 
tiés de  la  Desmidiée  primitive  se  trouve  complétée  par  une  moitié 
de  nouvelle  formation,  et  l’on  a deux  plantes  entières  qui  se  sépa- 
rent. Dans  ces  plantes,  comme  on  voir,  les  deux  demi-cellules  ne 
sont  jamais  contemporaines,  l’une  étant  toujours  plus  âgee  que 
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raiitro,  et  si,  comme  cela  arrive  dans  les  Sphœrozosma,  les  cellules 
restent  agglomérées  en  filament,  sous  du  mucilage,  les  deux 
moitiés  de  la  cellule  primitive  vont  toujours  en  s’éloignant  l’ime  de 
l’autre  et  occupent  les  bouts  du  fdament,  la  formation  des  jeunes 
cellules  se  produisant  entre  elles. 

Dans  le  Staurastrum  paradoxum , la  division  se  produit  par  un 
procédé  qui  tient  des  deux  précédents.  Cette  plante  se  compose 
d'une  cellule,  ayant  l’aspect  de  deux  cylindres  l’un  sur  l’autre,  et 
ornée  d’une  corne  à ses  quatre  angles.  Les  deux  cylindres  se  cloi- 
sonnent mais  sans  se  séparer,  et  chacune  des  deux  cellules  ainsi 


Fig.  172.  — Micrasterias  denticulala,  en  voie  de  mulliplication. 

Dans  la  première  figure,  à droite,  l’isthme  de  séparation  s’est  cloisonné  et  forme  deux  tubercules 
arrondis  qui,  dans  la  figure  suivante,  se  sont  agrandis  et  divisés  en  3 lobes,  puis  en  3 et  en  7 lobes 
3“*  figure).  Enfin,  dans  la  dernière  figure,  à gauche,  les  deux  Micrasterias  sont  complets  et  vont  se 
séparer, 

formées  prend  elle-même  l’aspect  de  deux  cylindres.  Le  Strauras- 
Inim  représente  alors  quatre  petits  cylindres  égaux  et  parallèles 
rangés  l’un  sur  l’autre,  dont  les  deux  extrêmes  portent  une  paire  de 
cornes,  Ilientôt  les  deux  cellules  se  séparent  et  prennent  chacune 
une  nouvelle  paire  de  cornes  pour  rétablir  la  symétrie. 

Le  seul  mode  de  reproduction  qu’on  ait  constaté  chez  les  Des- 
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iiiicliées  résulte  (Tune  conjugaison,  mais  on  ne  leur  a pas  encore 
observé  de  zoospores  analogues  à celles  des  Pédiaslrées.  Cepen- 
dant, il  paraît  qu’on  peut  voir  à certaines  époques,  dans  les  Clos- 
teriiim  et  les  Micrasterias,  particulièrement,  des  corps  de  couleur 
foncée,  analogues  à des  spores,  et  qui  semblent  formés  aux  dépens 
du  protoplasma.  Leur  position  n’est  pas  fixe  et  leur  nombre^  varie 
de  1 à 4. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  conjugaison  se  fait  de  la  manière  suivante  : 
la  membrane  extérieure  de  la  fronde  ne  pouvant,  en  raison  de  sa 
consistance  coriace,  s’unir  à la  membrane  d’une  cellule  voisine, 
s’entr’ouvre  par  une  débiscence  plus  ou  moins  complète,  et  les  deux 
cellules  en  conjugaison  mettent  ainsi  en  liberté  leur  protoplasma  à 
l’état  de  cellule  primordiale.  Ces  masses  se  fusionnent  en  une  sphère 
unique  qui  s’enveloppe  d’abord  dans  un  mucilage,  puis  se  recouvre 
d’une  triple  membrane  dont  la  moyenne,  épaisse  et  brune,  déve- 
loppe souvent  des  pointes  plus  ou  moins  dentées  [Cosmarium, 
lig.  173). 

Dans  les  Cosmarium  et  les  ûesmidiées  dont  la  fronde  présente 
un  étranglement  [Micrasterias^  etc.),  la  membrane  externe  des  deux 
cellules  qui  se  conjuguent  s’ouvre  au  niveau  de  l’étranglement. 


Fig.  173.  — Zygosporc  de  Cosmarium.  Fig.  174.  — Orientation  des  deux  jeunes  plantes 

dans  la  zygospore  daCosmarium  Uotrytis  (OI>- 
jectif  10  à immersion,  H.  et  Prazm.). 

La  membrane  interne  se  gonlle,  fait  hernie  et  se  prolonge  en  un 
tube  qui  va  s’unir  an  tube  émané  de  l’autre  cellide.  Les  protoplasmas 
se  fusionnent  à la  partie  moyenne,  élargie,  de  ce  tube.  Cette  partie 
s’arrondit,  se  sépare  des  deux  cellules  vides  en  s’entourant  de  mu- 
cilage, puis  de  la  triple  enveloppe  dont  nous  avons  parlé,  pendant 
que  le  protoplasma  intérieur  se  charge  de  gouttelettes  huileuses. 

La  germination  de  cette  zygospore  est  fort  curieuse.  La  membiane 
épaissie  se  perce  en  un  point  par  lequel  sort  l’endospore  tout  entiei 
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nvGC  son  protoplosnio,  sous  loniic  tl  iino  cellule  ([ui  piencl  une  loillc 
plus  considérable  que  celle  de  la  spore  dont  elle  est  sortie.  Cette 
cellule  s’entoure  d’une  seconde  enveloppe,  à l’intérieur  de  la  pre- 
mière qui  s’éloigne  et  forme  tout  autour  comme  une  mince  vésicule, 
pendant  que  le  protoplasma  se  contracte.  Bientôt  celui-ci  s’étrangle 
en  deux  niasses  par  un  sillon  annulaire.  Puis  chacune  de  ces  deux 
moitiés  s’aplatit  et  s’étrangle,  de  manière  à former  une  fronde  de 
Cosmarium.  11  est  remarquable  que  les  plans  d’étranglement  de 
chacune  des  deux  frondes  sont  perpendiculaires  au  plan  de  division 
de  la  zygospore  et  sont  perpendiculaires  entre  eux,  c’est-à-dire  que 
dans  la  zygospore  ces  deux  cellules  étaient  disposées  en  cioix 
(fig.  174)  ; après  que  la  membrane  de  la  cellule  mère  est  dissoute, 
les  deux  jeunes  plantes  sont  mises  en  liberté.  Tous  ces  phénomènes 
ont  duré  de  24  à 48  heures.  Bientôt  la  multiplication  par  division 
commence,  et  il  est  encore  très-curieux  que  les  cellules  nées  par 
germination  ont  leur  enveloppe  externe  tisse,  tandis  que  celles  qui 
sont  formées  par  division  l’ont  rugueuse  et  pointillée.  Lors  donc  que 
la  cellule  née  par  germination  va  se  dédoubler,  les  deux  cellules 
qui  en  résulteront  auront  une  de  leur  moitié  unie,  c’est  la  moitié 
ancienne,  et  une  moitié  rugueuse  et  plus  grande,  c’est  la  nouvelle 
moitié.  Et  quand  chacune  de  ces  cellules  secondes  va  se  dédoubler 
à son  tour,  elle  produira,  par  sa  jeune  moitié,  une  cellule  tierce  tout 
entière  rugueuse  et,  par  l’ancienne  moitié,  une  cellule  rugueuse  par 
sa  nouvelle  formation  et  lisse  par  l’ancienne  demi-fronde  dont  la 
naissance  remonte  à la  germination. 

Les  Desmidiées  habitent  les  eaux  douces,  les  étangs,  les  marais  ; 
on  les  trouve  en  grande  abondance  dans  les  marais  tourbeux  et 
dans  les  Sphagmim.  Elles  forment,  mêlées  aux  Algues  fdamenteuses 
et  aux  Diatomées,  des  enduits  et  des  dépôts  ordinairement  verts 
sur  les  plantes  et  les  objets  submergés,  ou  bien  des  masses  mucila- 
gineuses  flottant  dans  des  amas  de  Conferves.  On  les  trouve  d’ail- 
leurs dans  toutes  les  parties  du  monde,  représentées  par  les  mêmes 
espèces,  et  elles  ont  dû  exister  dans  la  végétation  de  l’ancien 
monde,  car  on  trouve  des  Zygospores  épineuses  {Xanthidium) 
à l’état  fossile.  D’après  M.  de  Brébisson,  les  Desmidiées  dont 
on  connaissait,  en  1839,  90  espèces  en  fournissaient  déjà  300 
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on  1861  (1).  La  plupart  forment  des  frondes  libres,  un  petit  nombre 
restent  réunies  en  filaments  ; enfin,  dans  un  seul  genre,  les  frondes 
sont  portées  sur  une  sorte  de  pédicelle  rameux  formé  probable- 
ment de  matière  mucilagincuse  épaissie  {Cosmocladium). 

C’est  précisément  sur  ces  détails  qu’est  fondée  la  classification 
de  cette  intéressante  petite  famille,  dite  des  ûesmidiacées. 

I.  Espèces  dont  les  cellules  restent  réunies  en  filaments  : Desmi- 
diées  {Desmidium^  Aptoqonum^  Didymopriimi,  Hyalotheca  ^ 
Sphœrozosma , Spondylosiiim  , Leptocystinema  , Gonatozyyon  , 
Geniciilaria. 

IL  Espèces  dont  les  cellules  sont  libres  les  unes  des  autres  : 
Micrastériées  : Micrasterias,  Tetrachastrum  ’ — Cosmariées  : 
Eiiastrum,Cosmariwn ^Cosmocladium;  Xanthidiées : Xantkidium, 
Arthrodesmus ; — Staurastrées  : Clostériées:  Clos- 

terium^  Ankislrodesmus,  Docidiwn,  Triploceras^  Tetmemorus,  Spi- 
roUenia,  Penium. 


II.  — Les  Diatomées. 

Les  Diatomées  forment  la  dernière  division  du  groupe  des  Algues 
et  occupent  dans  le  règne  végétal  la  place  que  tiennent  dans  le 
règne  animal  les  Infusoires  avec  lesquels  on  les  a longtemps  con- 
fondues. Malgré  leur  extrême  petitesse,  ces  curieuses  plantes  pré- 
sentent d’admirables  détails  de  structure  et  d’organisation.  Aussi, 
leur  histoire  est-elle  une  des  plus  attrayantes  auxquelles  nous 
initie  le  microscope,  et  leur  étude  a-t-elle  inspiré  des  amateurs 
enthousiastes,  car  aucune  n’est  plus  féconde  en  surprises  toujours 
nouvelles  et,  pour  ainsi  dire,  inépuisables. 

Les  Diatomées  sont  des  Algues  microscopiques  formées  d’une 
seule  cellule  qu’on  appelle  frnsttde  et  qui  est  renfermée  dans  une 
enveloppe  siliceuse,  rigide,  et  incombustible.  Le  Irustule  est  com- 
posé de  deux  valves  entre  lesquelles  règne,  une  bande,  appelée 
bande  connective^  qui  divise  le  corpuscule  en  deux  parties  opposées, 


(1)  W.  Archer.  4'  édition  de  Pritchard,  liislonj  of  infusoria. 
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disposition  dont  dérive  le  nom  donné  à ces  plantes  frÉpo),  couper, 
Ota,  à travers),  à rintérienr  est  renfermé  un  endochrôme,  de  nuance 
verte  ou,  beaucoup  plus  souvent,  d’un  brun  jaunâtre,  contenant 
<{uelqnes  gouttelettes  d’apparence  huileuse. 

Ces  Algues  microscopiques  vivent  dans  les  eaux  douces,  dans 
la  mer  et  dans  les  eaux  saumâtres.  Bien  que  la  plupart  des  espèces 
appartiennent  exclusivement  à ces  diverses  sortes  d’eau,  quelques- 
unes  qu’on  trouve  dans  les  eaux  douces  se  rencontrent  aussi  dans 
les  eaux  salées.  Il  en  est  de  même  de  quelques  espèces  marines. 
Ces  dernières  sont  ordinairement  plus  grandes  que  les  espèces  d’eau 
douce.  Elles  habitent  les  parties  tranquilles  des  eaux  courantes  et 
surtout  les  étangs,  les  mares,  les  cressonnières,  les  parcs  d’huîtres; 
quelquefois  libres,  elles  sont  le  plus  souvent  (ixées  sur  les  pierres  ou 
les  plantes  submergées. 

Elles  sont,  en  effet,  enduites  d’une  couche  excessivement  mince, 
d’apparence  gélatineuse,  qui  leur  permet  d’adhérer  assez  fortement 
les  unes  aux  autres  ou  bien  aux  corps  submergés  et  aux  plantes 
aquatiques  sur  lesquelles  elles  paraissent  vivre  comme  en  parasites. 
C’est  ainsi  que  la  plupart  des  Conferves  et  des  Algues  marines 
semblent,  lorsqu’on  les  retire  de  l’eau  et  qu’on  les  examine  à la 
loupe,  couvertes  de  petits  corps  revêtant  la  forme  de  filaments  ou 
de  cristaux.  C’est  ce  qu’on  peut  remarquer  sur  les  amas  de  Con- 
ferves que  l’on  retire  des  étangs  ou  même  sur  l’épiderme  du  cresson 
que  l’on  vend  en  bottes,  sur  les  marchés. 

Un  des  caractères  les  plus  curieux  que  présentent  ces  singulières 
Algues  est  de  revêtir  toujours  une  forme  régulière  et  même  géo- 
métrique, non-seulement  dans  leur  aspect  général,  mais  encore 
dans  le  détail  des  stries,  lignes,  points,  sculptures,  qui  décorent 
leurs  frustules.  Les  unes  sont  exactement  circulaires,  les  autres 
elliptiques,  d’autres  encore  disposées  en  triangle,  en  carré,  en  tra- 
pèze, en  parallélogrammes  divers.  Lorsqu’elles  se  réunissent,  elles 
se  superposent  le  plus  souvent  en  piles,  et  l’ensemble  apparaît  alors 
comme  un  filament  plus  ou  moins  long,  maintenu  à l’extérieur 
par  l’enduit  gélatineux  dont  nous  avons  parlé,  et  dont  la  section 
est  circulaire,  elliptique  ou  de  toute  autre  forme,  suivant  la  forme 
même  des  éléments  superposés  (fig.  tSO).  Quelquefois,  aussi,  elles  se 
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l’ôunissent  par  leurs  angles  alleriies  et  produisent  ainsi  des  linéa- 
ments en  zigzags  capricieux  qui  figurent  au  premier  abord  une  vé- 
ritable cristallisation  (fig.  175)  ; d’autres,  triangulaires,  se  réunissent 
sur  une  sorte  de  pédoncule  comme  les  lames  d’un  éventail,  ou  même 
forment  plusieurs  tours  de  spire,  ce  ipii  tient  d’ailleurs  à leur  mode 
de  reproduction  par  division  binaire,  ainsi  que  nous  l’expliquerons 
parla  suite  (lig.  177  et  178). 

La  matière  siliceuse  qui  incruste  la  carapace  des  Diatomées, 
matière  qui  souvent  contient  du  fer  (silicate  de  fer),  parait  se  dépo- 
ser à la  surface  de  la  membrane  cellulaire  sous  forme  de  corpus- 
cules excessivement  lins  constituant  une  sorte  de  croûte.  Si  l’on 
dissout  cette  incrustation  par  l’acide  fluorbydrique,  on  trouve,  au- 
dessous,  la  membrane  cellulaire,  de  nature  végétale,  portant  les 
mêmes  stries,  dessins  et  sculptures  que  la  couche  siliceuse  (Bailey). 

t 

La  question  de  savoir  si  ces  stries,  ponctuations,  etc.,  sont  des  pro- 
tubérances ou  des  dépressions,  est  encore  en  discussion  parmi  les 
micrograpbes.  Il  est  probable  que,  selon  les  espèces,  les  sculptures 
forment  des  saillies  ou  des  creux;  nous  en  parlerons  plus  en  détail 
en  examinant  ces  diverses  espèces. 

La  carapace  siliceuse  des  Diatomées  permet  à ces  petites  plantes 
de  résister  aux  agents  de  destruction  les  plus  énergiques,  aux 
acides  les  plus  puissants  et  au  temps,  plus  puissant  encore.  C’est 
ainsi  que,  pour  étudier  leurs  sculptures,  on  les  débarrasse  de  la 
matière  organique  par  l’ébullition  dans  l’acide  nitrique  qui  laisse  in- 
tacte la  surface  siliceuse,  avec  tous  les  fins  détails  dentelle  est  ornée. 

Cette  inaltérabilité  permet  encore  à la  carapace  des  Diatomées 
de  résister  à l’action  digestive  de  l’estomac  des  animaux.  On  trouve 
une  grande  quantité  de  ces  petites  Algues  dans  l’intestin  de  tous  les 
insectes  aquatiques,  et  l’estomac  si  puissant  des  oiseaux  est  inca- 
pable de  les  dissoudre.  Aussi,  dans  les  amas  de  guano,  excréments 
fossiles  d’oiseaux  qui  se  sont  nourris  de  plantes  marines  ou  de 
poissons  chargés  de  Diatomées,  trouve-t-on  des  quantités  considé- 
rables de  ces  carapaces,  parfaitement  conservées  et  qui  n’ont,  pour 
ainsi  dire,  besoin  que  d’un  lavage  pour  toute  préparation.  La  plu- 
part de  ces  espèces  se  retrouvent  encore  vivantes  sur  les  Algues 
des  parages  voisins. 
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Mais  ce  n’est  pas  seulement  dans  les  guanos  qu’on  trouve  des 
Diatomées  fossiles.  Certaines  couches  géologiques  ne  sont  formées 
que  d’amas  de  leurs  enveloppes;  et,  entre  autres,  les  tripolis  dont  on 
se  sert  pour  le  polissage  des  métaux  sont  presque  entièrement  compo- 
sés de  semblables  débris.  L’immense  couche  de  tripoli  exploitée  à 
Dilin,  en  Bohême,  sur  une  profondeur  de  40  mètres,  n’est  formée 
que  d’un  dépôt  de  carapaces  appartenant  a des  Diatomées  du  genie 
Navicula.  Le  dépôt  de  Planitz,  en  Saxe,  est  constitué  de  la  môme 
manière  par  des  Navicules  d’eau  douce.  En  France,  on  en  a trouve 
aussi  qui  sont  composés  d’espèces  marines  dans  les  terrains  tei- 
tiaires.  La  détermination  des  espèces  de  Diatomées  fossiles  permet 
donc  de  préciser  la  nature  des  alluvions,  et  cette  détermination  est 
facile,  car  la  plupart  de  ces  espèces  se  trouvent  encore  vivantes  de 
nos  jours. 

C’est  ainsi  que  l’on  retrouve  « des  preuves  évidentes,  dit 
M.  J.  Girard,  du  séjour  des  eaux  dans  des  dépôts  recouverts  au- 
jourd’hui d’épaisses  couches  de  terre.  Berlin  repose  sur  une  tourbe 
argileuse  de  7 à 20  mètres  de  hauteur,  composée  de  débris  de  Dia- 
tomées. Le  lit  inférieur  de  l’Elbe,  jusqu’au-dessus  de  Hambourg, 
est  encombré  de  vases  auxquelles  sont  mélangées  des  dépouilles 
organiques  microscopiques.  A Wismar  (Mecklembourg-Sclnvérin), 
il  se  dépose  par  an  640  mètres  cubes  de  corps  siliceux  analogues 
aux  Diatomées.  En  1839,  on  a retiré  du  bassin  du  port  de  Swin- 
munde,  à l’embouchure  de  l’Oder,  90,000  mètres  cubes  de  vase 
dont  le  tiers  se  composait  d’organismes  microscopiques  ; ces  êtres 
vivent  sous  tous  les  climats  ; les  limons  des  fleuves  en  charrient 
des  milliards  ; les  vases  de  la  mer  Noire  et  du  Bosphore  contiennent 
jusqu’à  46  espèces  déterminées  par  le  micrographe  Ehrenberg.  On 
en  a trouvé  dans  les  eaux  qui  avoisinent  les  glaces  du  pôle  antarc- 
tique ; les  rivières  et  les  marais  salants  de  tous  les  pays  en  sont 
remplis.  Dans  la  Géorgie,  dans  la  Floride,  des  vases  diatomifères 
forment  des  bancs  d’une  étendue  considérable.  Des  organismes  mi- 
croscopiques ont  aussi  été  découverts  dans  le  sens  vertical,  résul- 
tat probable  du  séjour  des  eaux  à des  époques  préhistoriques.  On 
signale  les  Diatoméespar  couches  prodigieuses:  la  ville  de  Biebmond 
(Virginie)  est  bâtie  sur  un  lit  de  leurs  débris,  qui  a 6 mètres  d’épais- 
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sciir  (Smilli),  Dans  l’îlo  de  Midi  (Écosse),  le  lac  Boa,  dont  le  fond 
desséché  appartient  à la  période  jurassiipie,  a fourni  au  professeur 
<irégory  130  espèces  nouvelles.  » 

' tjuant  aux  couches  qui  sont  exploitées  pour  fournir  aux  arts  les 
tripolis,  elles  sont  nombreuses  aussi,  mais  il  faut  le  dire,  leurs  pro- 
duits sont  souvent  falsifiés  avec  du  sable  plus  ou  moins  fin,  mais 
<pii  ne  présente  pas  les  arêtes  vives  et  fines  des  carapaces  de 
Diatomées,  arêtes  dont  l’action  est  indispensable  pour  obtenir  le 
polissage  dos  métaux.  Cette  falsification  sera  donc  facile  à recon- 
naître par  le  microscope.  C’est  ce  qui  avait  engagé  jadis  M,  de 
Brébisson , l’un  de  nos  plus  savants  botanistes  et  habile  diatomophile, 
à essayer  de  produire,  pour  le  polissage  des  plaques  daguer- 
riennes,  un  tripoli  artificiel  résultant  de  l’incinération  d'une 
Diatomée  filamenteuse,  V Ilimantidiiim  pcctinale,  abondante,  sous 
forme  de  masses  d’un  brun  verdâtre  flottant  dans  les  sources  de 
nos  bois,  à l’automne  ou  au  printemps.  L’expérience  réussit  com- 
plètement. 

Ainsi,  les  Diatomées  ont  existé  de  tout  temps  et  existent  encore 
en  quantité  prodigieuse  à la  surface  du  globe,  mais,  de  jilus,  les  mêmes 
espèces  subsistent.  Enfin,  leur  répartition,  sous  le  point  de  vue  delà 
géographie  botanique,  paraît  à peu  près  indéterminée,  car  ces  mêmes 
espèces  se  trouvent  en  Europe,  en  Asie,  en  Amérique,  à peu  près 
<lans  tous  les  climats  et  sous  toutes  les  latitudes. 

Pour  expliquer  la  profusion  avec  laquelle  elles  ont  été  répandues 
ù tous  les  âges  de  notre  planète,  il  faut  que  leur  reproduction  se 
fasse  avec  une  extrême  rapidité.  C’est  en  effet  ce  qui  a lieu. 

Les  Diatomées,  avons-nous  dit,  se  reproduisent  par  division  de 
l’individu  en  deux  autres;  mais  elles  se  reproduisent  encore  par 
conjugaison. 

Les  procédés  de  division  observés  dans  les  Diatomées  diffèrent 
<lans  quelques-uns  de  leurs  détails,  suivant  la  forme  des  valves  qui 
composent  le  frustule.  D’une  manière  générale  on  peut  le  décrire 
lie  la  manière  suivante  : 

Sur  le  milieu  de  la  bande  plus  ou  moins  large  qui  réunit  les  deux 
valves  l’une  à l’autre,  on  voit  apparaître  une  ligne  longitudinale  qui 
est  le  premier  indice  de  la  division  de  la  cellule.  En  même  temps. 


multiplication  des  diatomées.  -''il 

lu  bande  connective  s’élargit,  qnebiuefois  de  manière  à donbler  la 
largeur  du  frusUde  {Biddulphia).  üienUM  on  voit  se  former,  sous 
ceüe  bande,  deux  nouvelles  valves  (lig.  173)  opposées  dos  à dos, 
de  sorte  .[ue  la  cellule  primitive  se  trouve  divisée  en  deux  nouvelles 
cellules  dont  chacune  est  formée  d’une  valve  ancienne  et  d’une 
valve  nouvelle.  Ces  deux  cellules  sont  souvent  entièrement  formées 
sous  la  bande  connective  qui  les  enveloppe,  laquelle,  plus  tard. 


Fig.  175.  — Biddulphia  pulchella. 

A droite,  en  haut,  frustule  très-grossi,  vu  de  face;  les  valves  supérieure  et 
nies  par  la  bande  connective  transversale.  En  bas,  frustule  vu  de  prohl.  A gau  , . . | 

moins  grossi,  com|X)sé  de  trois  frustules  unis  par  leurs  angles  alternes  ; dans  le  fru»  “ . . ^ 
division  se  prépare  et  la  bande  connective  s’élargit,  dans  le  frustule  inférieur,  la  ® 

mencée  et  l’on  voit  les  deux  cellules  nouvelles,  à travers  la  bande  connective.  Dans  le  frustule  moyen, 
la  division  est  achevée  et  les  deux  cellules  formées  n’ont  plus  qu’à  se  séparer  par  la  disparition  Ue  la 
bande  connective. 


lorsque  les  deux  jeunes  cellules  se  séparent,  est  éliminée.  Aussi 
trouve-t-on  une  grande  quantité  de  ces  débris  dans  les  sédiments 
des  mares  et  des  ruisseaux.  Dans  d’autres  espèces,  la  bande  dispa- 
rait complètement  dès  que  s’annonce  la  subdivision  de  la  cellule. 
Ce  mode  de  multiplication  est  extrêmement  rapide  ; Tlnvaites  a éva- 
lué à vingt-quatre  .heures  le  temps  nécessaire  à cette  opération,  de 
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Ehrenberg  avait  placé  les  Diatomées  dans  le  règne  animal  parce 
qu’il  avait  cru  reconnaître  sur  leurs  carapaces  de  petites  ouvertures 
semblables  à celles  de  la  coque  des  Forammifè?’es , par  lesquelles  il 
supposait  que  le  petit  être  émettait  des  cils  vibratiles,  et  Thwaites 
annonça  avoir  observé  ces  filaments.  Mais  aujourd’hui  ces  ouver- 
tures ont  été  reconnues  comme  étant  des  protubérances  imperforées, 
et  les  cils  des  appendices  rigides  et  immobiles,  absolument  impropres 
à la  locomotion.  Quelques  espèces,  toutefois,  paraissent  présenter 
en  certains  points  des  espèces  de  pores  où  la  silicification  manque 
et  par  lesquels  la  cellule  végétale  peut  se  mettre  en  rapport  avec 
l’eau  ambiante. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  motilité  de  ces  Algues  microscopiques, 
elle  n’est  pas  égale  aux  diverses  époques  de  leur  développement  ; elle 
est  surtout  énergique  alors  que  l’endochrôme  prend  son  plus  grand 
accroissement,  diminue,  pour  cesser  bientôt,  quand  l’endoclmmie 
commence  îise  désagréger.  Enfin,  à une  température  voisine  de  celle 
de  la  glace,  tout  mouvement  est  arrêté,  mais  il  recommence  quand 
la  température  s’élève. 

Cette  intéressante  famille  a été  divisée  en  16  tribus  contenant  un 
très-grand  nombre  d’espèces.  Il  est  probable  que  le  tableau  de  ces 

1 

espèces  sera  notablement  réduit  quand  on  les  connaîtra  mieux.  ; 
Ainsi  que  le  remarque  W.  Smith,  beaucoup  de  types  ont  été  élevés 
au  rang  d’espèces  et  ne  sont  que  de  simples  variétés  dont  la  multi- 
plication est  due  au  procédé  de  division  binaire  ; bien  des  formes 
dont  on  a fait  des  genres  distincts  ne  sont,  sans  doute,  que  les  diffé- 
rents âges  d’une  même  espèce.  Aucune  famille  peut-être,  si  ce  n’est 
celle  des  Desmidiées,  n’est  plus  féconde  en  variétés  qui  se  repro- 
duisent indéfiniment  par  division  binaire,  mais  dont  les  signes 
particuliers  disparaissent  lors  de  la  reproduction  sexuée,  laquelle 
ne  laisse  subsister  que  les  caractères  plus  généraux  de  l’espèce. 

Nous  donnons  ci-dessous  la  nomenclature  des  principaux  genres 
qui  composent  la  famille  des  Diatomées,  genres  parmi  lesquels 
nous  choisirons  ensuite  quelques  espèces  particulièrement  remar- 
quables pour  les  étudier  avec  plus  de  détails. 


LICMOPHORÉES. 
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i“  Licmophorées  : genres  Licmopliora^  Rhipidophora,  Podos- 
phenia,  RIeridion. 

2"  Fragilariées  : genres  Fragilaria^  Grammonema,  Odontidhmi^ 
Diatoma^  Denticula. 

3"  Striatellées  : genres  Striatella,  Rhabdonema,  Tabellaria, 
Grammatophora^  Hyalosh'a,  TcrpsinÔe. 

4°  Surirellées  : genres  Campylodiscus,  Surirella,  Cymatopleura, 
Tryblionella,  Sytiedra,  Nitzschia,  Amphipleura. 

5®  Coscinodiscées  : genres  Coscinodiscus,  Actinocyclus,  Actinop- 
tychus,  Eupodiscus,  Eeliopelta^  Aidacodiscus,  Auliscus,  Astero- 
lampra.  Aster omphalus. 

6®Mélosirées  : genres  Melosira,  Podotella^  Cyclotella. 

7®  Biddulphiées  : genres  Riddulphia,  Ist/wiia,  Amphiteù'as,  Tri- 
ceralium. 

8°  Chætocérées  : genres  Chætoceros^  Racteriasirum^  Rhizosolenia 

9®  Eunotiées  : genres  Hhnonditium,  Epithemia,  Eunotia. 

1 0®  Achnanthées  : genres  Achnanthes^  Achnantidium^  Cocconeis. 

H®  Cymbellées  : genres  Cocconema^  Ciymbella,  Amphora,  Am- 
phiprora,  Encionema. 

1 2®  Gomphonémées  : genre  Gomphonema.  • 

i 3®  Schizonémées  : genres  Schizonema^  Colletonema^  Rhaphido' 
fjloia^  Mastogloia. 

14®  Naviculées  : genres  Navicula,  Fnistidia,  Staw'oneis,  Pleu- 
rosigma,  Toxonidea,  Pinnularia. 

1 ü®  Actiniscées  ; genres  Dictyocha^  Mesocena. 

1 6"  Ambulatoriées  : genres  Atomaria,  Orvietaria,  Eguisetaria, 
Trac/iearia,  Scalaria,  Riserialia,  Prccatoria. 


Description  de  quelques  espèces. 

Le  premier  groupe,  des  Licmophorées,  est  composé  d’espèces  à 
frnstiiles  cunéiformes  associés  en  éventail  sur  un  pédoncule  plus 
ou  moins  rameux,  qui  est  une  expansion  de  la  matière  gélatineuse 
enveloppante  ou  plutôt,  peut-être,  du  protoplasma  intérieur  de  la 
cellule,  et  qui  s’allonge  à chaque  division  de  cette  cellule.  Parmi  ces 
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<îspèces,  nous  citerons  le  Licrnophora  splendida  (fig.  177)  dont  les 
Inistules  sont  marqués  de  fines  stries  longitudinales,  visibles  surtout 
sur  les  bords  de  l’éventail,  et  de  protubérances,  en  forme  de  perles 
arrangées  dans  le  même  sens,  bien  n’est  plus  gracieux  que  les  ar- 
borescences formées  par  cette  élégante  Diatomée  et  sa  voisine  le 


Fig.  177.  — Licrnophora  splendida. 


L.  flabcllata.  Le  Rhijndophora  paradoxa  se  présente  à peu  près 
sous  le  même  aspect  ; il  se  compose  de  friistules  en  forme  d’aviron 
ou  de  massue  aplatie  dont  l’extrémité  est  marquée  par  un  double 
trait  et  qui  mesurent  de  0"’”,0410  à 0“"“,057o  de  longueur  sur 
0“"’,0080  à 0““,0100  de  largeur. 

Le  Meridion  circularc  est  une  des  espèces  dont  les  frustules  se 
juxtaposent  de  manière  à composer  un  cercle  complet  et  même 
[ilusieurs  tours  de  spire,  en  forme  de  pas  de  vis.  Ces  frustules,  en 
lame  d’éventail,  sont  marqués,  sur  leur  bord  libre,  de  deux  perles 
allongées  longitudinalement,  et  sur  leurs  bords  contigus  d’une  série 
<le  perles  transversales  qui  vont  en  diminuant  de  grandeur  et  eu 
^se  resserrant  vers  la  pointe  du  frustule.  Ces  perles  correspondent 
sur  chaque  élément  à celles  de  l’élément  voisin  et  semblent,  au 
premier  abord,  à cheval  sur  la  ligne  de  séparation  des  frustules 
(fig.  178). 


FKAGILLARIEES. 
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C’est  dans  le  groupe  des  Fragillariées  que  se  place  le  Diatoma 
vulgare,  dont  les  frustules,  en  rectangle  allongé  loisquon  les  voit 


l-ig.  178.  — MeriUion  circulare. 

Le  cercle  supérieur  représente  une  série  de  frustules  formant  deux  tours  de  spire,  et  lavés  coniiiv 
on  le  fait  pour  toutes  les  Diatomées,  à l'acide  nitrique,  pour  détruire  la  matière  organique  ; les  deux 
frustules  placés  au  bas  de  la  ligure  sont  examinés  à l’état  vivant_et  présentent  trois  masses  d’endo- 
chrôme. 

de  face  (fig.  179),  portent  des  stries  transversales  sur  le  bord  de 
chaque  valve  et  se  groupent  par  leurs  angles  à l’aide  d'un  petit  ma- 
melon mucilagineux,  de  manière  à former  un  zigzag  (1).  Yus  de 


(1)  Il  y a deux  manières  de  considérer  les  Diatomées  : de  face  et  de  profil.  On  les 
compare  à un  mollusque  bivalve,  une  moule,  par  exemple.  Si  l’on  place  celle-ci  à plat, 
de  manière  qu’en  la  regardant  par-dessus  on  ne  voie  qu’une  valve,  l’animal  est  sur  le 
flanc  et  on  le  voit  de  protil  {side-view  des  Anglais).  Si  on  le  redresse,  au  contraire,  de 
manière  à voir  les  deux  valves  à la  fois  et  leur  ligne  de  séparation,  au  milieu,  l’ani- 
mal est  de  face  et  on  voit  la  coquille  de  front  ou  de  face  [front  view).  On  indique  de 
la  même  manière  la  position  des  frustules  des  Diatomées.  Ainsi,  chacun  des  quatre 
frustules  réunis  en  série  brisée,  dans  la  figure  179  qui  représente  un  Diatoma,  mon- 
tre, de  chaque  côté,  les  deux  valves  striées,  et,  au  milieu,  la  bande  connective  ; la 
Diatomée  est  donc  vue  de  face  ; au  contraire,  le  frustule  isolé,  en  tôte  de  la  gravure, 
est  posé  à plat  et  on  ne  voit  qu’une  de  ses  valves  ; c’est  donc  une  vue  de  profil.  On 
reconnaît  que  ces  deux  aspects  peuvent  être  très-différents.  Dans  la  figure  180  on  a 
une  vue  de  face  de  cinq  frustules  de  Fragiuria. 
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profil,  ils  ont  l’aspect  d’une  petite  nacelle  et  portent  une  ligne 
médiane  longitudinale  coupée  par  les  stries  transversales  dont  on 
voit  les  extrémités  sur  la  face.  Ces  frustules  ont  très-peu  d’adhé- 
rence les  uns  avec  les  autres  et  se  séparent  facilement  pour  vivre 
isolés.  Cette  espèce  est  très-commune  dans  tous  les  étangs  et  les 
mares  (fig.  d79). 

Les  Fragillaria,  à filaments  \rh?,- fragiles  aussi,  ressemblent 
beaucoup  aux  Diatoma,  mais  leurs  frustules  se  groupent  parallèle- 
ment les  uns  aux  autres  et  non  par  leurs  angles  (fig.  t80). 

Les  Striatellées  forment  un  groupe  tout  à fait  distinct  et  carac- 
térisé par  des  nervures,  ou  côtes,  de  différentes  formes,  qui  régnent 
sur  la  longueur  du  frustule,  sans  aller  jusqu’au  centre  toutefois,  et 
qui  sont  produites  par  des  épaississements  de  la  membrane  siliceuse, 
épaississements  formant  des  saillies  intérieures  et  comme  des 
fausses  cloisons  dans  la  cellule. 

Le  Rhabdonema  arcnatum  en  fournit  un  des  exemples  les  plus 
communs.  Ses  frustules  ont  l’aspect  d’anneaux  ellipsoïdaux  empilés 
les  uns  au-dessus  des  autres,  parallèlement  ; les  nervures  longitu- 


Fig.  179.  — Diatoma  vulffure. 

Quatre  frustules  réunis,  de  face;  un  frustule  libre,  de  profil. 


Fig.  180.  — Fragilaria. 


dinales  sont  rectilignes  et,  entre  elles,  sont  disposées  de  petites 
stries  transversales  très-faciles  à distinguer. 


STRIA.TELLEES. 


SSi 

Les  Grammatophora  marina,  subtilissima,  serpenfina,  etc.,  sont 
très-reniar(]u<ibles  par  la  tonne  des  nervures  longitudinales  (pii 
sont  sinueuses  et  ont  absolument  l’aspect  de  quatre  petits  seipents 
disposés  par  paires,  l’un  devant  l’autre.  Le  nombre  des  sinuosités 


Fig.  181.  — Grammatophora  marina  (de  face  cl  de  profil)  ; Gr,  subtilissima), 

(Obj.  à immersion  N®  8,  H.  et  Prazmowski  ; 1/8  p.  Pow,  et  Lcaland  ; imra,  N®  1,  Zeiss, 

formées  par  ces  lignes  serpentées  ne  parait  pas  être  fixe,  mais 
varier  avec  la  taille  des  frustules,  car  on  en  trouve  de  deux  à cinq 
ou  six  (fig.  181). 

Les.  bords  de  chaque  frustule  sont  marqués  de  petites  stries  pa- 
rallèles excessivement  fines  et  très-difficiles  à apercevoir.  Aussi  les 
Grammatophora  forment-ils  des  tests-objets  fort  employés.  Les 
stries  des  bords  exigent,  au  moins,  les  objectifs  N.  5 de  Nachet, 
7 de  Hartnack  et  l’emploi  de  la  lumière  oblique.  Les  condenseurs 
achromatiques  de  J.  Beck,  Powell  et  Lealand,  Swift,  Abbé,  per- 
mettent d’apercevoir  ces  stries  dans  la  lumière  centrale  avec  les 
objectifs  de  1 /5  de  pouce  et  avec  ceux  de  Nachet,  Hartnack,  que 
nous  avons  désignés  ci-dessus. 
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Les  Grammatophora  mesurent  0“”,0300  à 0”“,0300  et  plus  sur 
0““,0130,  à 0““,0300  suivant  les  espèces  et  les  frustules.  Les  stries 
des  bords  sont  distantes  d’environ  0'"“,0003  les  unes  des  autres 
dans  les  Gr.  marina  et  subtilissima. 

Ces  Diatomées  vivent  dans  les  eaux  marines  ou  saumâtres.  Les 
frustules  se  groupent  par  les  angles,  de  manière  à former  des  séries 
en  zigzag. 

Les  Surirellées  forment  un  groupe  considérable  et  riche  en  espè- 
ces très-élégantes,  au  nombre  desquelles  nous  compterons  les  Cam- 
pylodiscus  formés  de  frustules  à valves  élargies  en  disque,  mais 
contournées  comme  une  selle.  Ces  espèces,  dont  la  carapace  est 
marquée  de  différentes  sculptures,  suivant  les  espèces,  présentent 
à la  périphérie  des  valves,  des  côtes  ou  nervures  qui  ont  été  consi- 
dérées par  M.  Smith  comme  des  canalicules  s’ouvrant  au  dehors  et 
par  lesquels  l’eau  ambiante  peut  pénétrer  dans  la  cellule.  C’est  même 
par  le  passage  de  l’eau  dans  ces  canalicules  qu’on  a cherché  à ex- 
pliquer le  mouvement  des  Diatomées.  Mais  il  est  très-incertain 
que  ces  nervures  soient  des  canaux,  car,  examinés  avec  des  ob- 
jectifs puissants  à grand  angle  d’ouverture,  elles  paraissent  se 
résoudre  en  des  rangs  de  petites  protubérances  ou  perles , comme 
en  présentent  un  grand  nombre  d’autres  Diatomées. 

L’examen  des  Campylodiscus  est,  du  reste,  assez  difficile  avec 
des  objectifs  puissants,  en  raison  de  la  forme  contournée  des  frus- 
tules dont  il  n’est  possible  de  mettre  toute  la  surface  au  foyer  des 
lentilles  qu’avec  des  objectifs  faibles,  attendu,  d’ailleurs,  que  la 
dimension  de  ces  frustules  est  relativement  assez  considérable, 
(O"”,!  190  de  diamètre  en  projection)  (fig.  182). 

Les  Campylodiscus  costatus,  clypeus,  etc.,  vivent  dans-  l’eau 
salée  et  dans  tes  eaux  douces,  suivant  les  espèces.  Certaines  terres 
fossiles,  notamment  celle  de  Soos  près  Ezer,  en  Bohême,  renfer- 
ment aus.si  des  quantités  prodigieuses  de  valves  du  C.  clypeus. 

Les  Sy7iedra  ont,  au  contraire,  une  forme  très-allongée,  bacil- 
laire, avec  les  extrémités  arrondies.  Toute  la  surface  du  frustule  est 
rayée  transversalement  de  stries  parallèles  très-faciles  à distin- 
guer. Le  Synedra  superba  mesure  0“™,4400  de  long  sur  0““,0225 
de  lurge. 


SUIURGLLKES. 


ü’i'.J- 


On  trouve  le  Synedra  ulna  en  grande  (iiianlité  dans  les  dépôts 
fossiles,  nolannnent  dans  ceux  de  Mouiaie-Mountain,  en  Ii  lande. 
Les  espèces  vivantes  sont  aussi  très-nombreuses  (lig.  183). 

La  plus  célèbre  des  Surirellées  est  le  Surirclla  yemma  dont  nous 
avons  parlé  à propos  des  tests-objets.  Celte Diatoniée  délicate  seit,. 


Kijf.  181.  — CampylodUcus  voslMua, 


l'ig.  108.  — ^yutiara  obtusa. 


en  effet,  à apprécier  le  pouvoir  résolvant  des  objectifs,  et  la  résolu- 
tion de  ses  plus  fines  stries  est  très-difficile  {tig.  184). 

Elle  consiste  en  un  friistule  ovalaire,  plus  ou  moins  allongé, 
d’une  longueur  de  90  à 130  millièmes  de  millimètres,  sur  une  lar- 
geur de  20  à 23,  divisé  en  deux  parties  par  une  ligne  médiane  lon- 
gitudinale profondément  accentuée.  De  cette  ligne  partent  une 
série  d’autres  lignes  transversales  un  peu  obliques,  très-marquées 
aussi.  Ces  lignes  sont  visibles  avec  les  objectifs  les  plus  faibles, 
mais  avec  des  lentilles  plus  puissantes  (objectif  3,  N.)  on  distin- 
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gue,  même  avec  un  éclairage  central,  mais  surtout  dans  la  lumière 
oblique,  entre  les  lignes  transversales,  une  série  de  stries , trans- 
versales aussi,  très-pâles  et  très-rapprochées  les  unes  des  autres, 
ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  partie  gauche  de  la  figure  184.  Ces 
lignes  sont  faciles  à voir,  mais  il  n’en  est  plus  de  même  d’un  autre 
système  de  stries  légèrement  sinueuses,  tracées  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, et  excessivement  fines,  telles  qu’elles  sont  à peu  près  re- 
présentées dans  la  partie  droite  de  la  figure.  Ces  lignes  sont  excessi- 
vement difficiles  à saisir;  elles  sont  plus  vigoureusement  marquées 
dans  les  lignes  transversales  très-accentuées  du  premier  système, 
ce  que  la  gravure  n’a  pas  bien  rendu  (voir  fig.  188,  a). 

En  somme,  le  Surirella  présente  trois  systèmes  de  lignes  ; le 
premier,  composé  par  la  ligne  médiane  et  les  premières  transver- 
sales formant  comme  une  arête  de  poisson,  système  qui  apparaît 
même  avec  l’objectif  N®  0 de  Nacliet.  Le  second  système  est  formé 
des  stries  transversales  parallèles  aux  précédentes  et  qui  subdivisent 
chaque  segment  du  frustule  comme  en  une  infinité  de  petites  tran- 
ches, système  un  peu  plus  difficile  à voir  et  qui  exige  l’objectif  .^i, 
avec  la  lumière  centrale,  ou  mieux  encore  la  lumière  oblique  (côté 
gauche  de  la  figure  184).  ' 

Enfin,  le  troisième  système  est  forme  des  stries  sinueuses  longi- 
tudinales, lesquelles  exigent  de  très-forts  grossissements  et  une 
certaine  habileté  d’éclairage.  Il  faut  employer  l’éclairage  oblique 
et  une  lumière  très-intense.  Le  N“  9,  à sec,  de  Prazmowski,  permet 
de  les  distinguer  quand  la  lumière  est  très-favorable,  et  particu- 
lièrement le  N“  9 à 4 lentilles. 

Mais  si  l’on  emploie  les  admirables  objectifs  de  Ilartnack  et 
Prazmowski,  Powell  et  Lealand,  Zeiss,  de  grand  pouvoir  ampli- 
fiant avec  un  angle  d’ouverture  très-large,  et  si  l’on  reçoit  1 image 
sur  une  lame  sensibilisée  placée  à une  certaine  distance,  on  peut 
• obtenir  des  épreuves  photographiques  du  Surirella  sous  des  grossis- 
sements énormes  ; alors,  on  constate  que  ces  stries  légèrement  si- 
nueuses et  dont  on  a comparé  l’effet  à celui  que  produiraient  les 
osiers  entrelacés  d’un  panier,  sont  les  intervalles  laissés  entre  elles 
par  des  rangées  très-serrées  de  très-petites  éminences  ovalaires, 
comme  des  rangs  de  perles  qui  se  suivent  trois  par  trois  sur  une 


SURIRELLA.  GEMMA 

ligne  brisée  (1).  La  sensation  des  lignes  sinueuses  ad  est  formée  par 
la  disposition  de  ces  rangées,  et  la  sensation  des  lignes  transver- 
sales est  donnée  par  la  concordance  a un  même  niveau  des  peiles 
des  rangées  voisines  cb  groupées.  Chacun 
de  ces  deux  systèmes  est  plus  apparent 
suivant  la  direction  de  la  lumière  oblique 
qui  éclaire  la  préparation.  Si  le  rayon  est 
parallèle  à la  direction  du  grand  axe  des 
frustules,  ce  sont  les  stries  rectilignes 
transversales  cb  qui  apparaissent,  et  s’il 
est  parallèle  au  petit  axe  on  distingue  les 
lignes  sinueuses  longitudinales  ad  (fig. 

185). 

Il  arrive  souvent  que  l’on  remarque  sur 
les  bords  de  la  Diatomée  un  contour  si- 
nueux double,  triple  ou  même  quadruple, 
lorsqu’on  éclaire  la  préparation  avec  la 
lumière  oblique  dans  le  sens  transversal 
(petit  axe)  ; il  ne  faut  pas  confondre  cette 
apparence , qui  résulte  seulement  d’mi 
effet  de  diffraction,  avec  les  stries  dont  n-2,  (imm.) /.eîss;  i/io  p.  Bcck. 
nous  parlons  , lesquelles  sont  beaucoup 

plus  fines  et  plus  serrées.  Il  est  rare  d’ailleurs  qu’on  puisse  ob- 
server ces  dernières  autrement  que  sur  une  petite  partie^  à la  fois 
de  la  Diatomée,  parce  que  toutes  ces  parties  ne  se 
trouvent  pas  en  même  temps  au  foyer.  En  faisant 
tourner  la  platine  et  en  manœuvrant  doucement  la 
vis  micrométrique,  on  peut  observer  les  stries  suc- 
cessivement dans  tous  les  segments  du  frustule,  si 
la  préparation  est  bonne. 

En  s’aidant  des  rayons  solaires  auxquels  on  fait 
traverser  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  am- 
moniacal placée  dans  un  vase  <à  faces  parallèles, 
avant  de  la  recevoir  sur  le  miroir,  disposé  de  manière  à les  diriger 


Fig.  184.  — Surirplla  gemma. 
(Objectifs  à immersion  ; N»  8 II. 
et  Prazm.,  1/8  p.  Pow.  et  teai., 


O. 

1-  • • 
• • 


• • 
• • 


Fig.  185.  — Schdma 
des  systèmes  de 
perles  du  Suri- 
rella  gemma. 


(1)  Voiries  superbc.s  photographies  de  Diatomées  obtenues  par  le  docteur  Woodward, 
de  Philadelphie,  avec  les  objectifs  1/8  et  l/lC  de  pouce  de  Powell  et  Leala'nd. 
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obliquement  sur  la  préparation,  on  arrive  à résoudre  les  stries  si- 
nueuses du  Surirella  cjemma  avec  des  objectifs  moins  puissants. 

Avec  des  objectifs  de  premier  ordre,  on  peut,  à ce  qu’il  paraît,  si 
l’on  est  favorisé  par  des  conditions  d’éclairage  difficiles  à analyser, 
résoudre  ces  stries  dans  la  lumière  directe  (Prazmowski). 

Mais  si  l’on  emploie  les  objectifs  des  grands  constructeurs 
Powellet  Lealand,  llartnack  et  Prazmowski,  C.Zeiss,R.  et  J.  Beck, 
Tli.  Ross,  en  éclairant  la  préparation  avec  la  lumière,  soit  des 
nuages  blancs,  soit  d’une  bonne  lampe,  concentrée  avec  un  des 
condensateurs  achromatiques  dont  nous  avons  parlé  (voir  pages 
112  et  suivantes),  condensateur  muni  d’un  système  optique  à court 
foyer  et  à très-grand  angle  d’ouverture  (160°  ou  170°),  on  peut 
observer  les  stries  sinueuses  du  Sw'irella  gemma  dans  la  lumière 
centrale,  grâce  au  très-large  cône  lumineux  qui  éclaire  l’objet  et 
à l’angle  d’ouverture,  très-considérable  aussi,  des  objectifs.  Avec 
le  système  à immersion  de  1/10  de  pouce  de  R.  et  J.  Beck  (160° 
d’ouverture),  ces  stries  peuvent  être  résolues  parties  par  parties 
sans  qu’il  soit  besoin  d’employer  les  diaphragmes  à trous  latéraux 
ou  annulaires  qui  accompagnent  le  condensateur  et  dont  l’elTet  est, 
d’ailleurs,  de  rendre  oblique  le  pinceau  de  lumière  éclairant  l’objet. 
La  seule  condition  indispensable  consiste  à bien  centrer  le  con- 
densateur, à en  ajuster  exactement  le  foyer,  et  à corriger  parfaite- 
ment l’objectif.  Il  en  est  de  môme,  à plus  forte  raison,  des  magni- 
fiques objectifs  1/16  de  pouce  de  Powell  et  Lealand  (175°),  n°  15 
de  Ilarinack  et  Prazmowski  (1  /2o  de  p.,  180°)  et  n°  3,  imm.,  de 
C.  Zeiss(l/25  de  p.,  180°).  Ces  derniers  résolvent  aussi  admira- 
blement le  Surirella  gemma  dans  la  lumière  oblique,  ainsi  que 
le  n°  8 de  Nachet  et  tous  les  objectifs  de  llartnack  et  Praz- 
mowski à partir  du  n°8  à immersion  (1/9  de  p.,  4 lentilles). 

Enfin,  il  faut  ajouter  qu’avec  d’excellents  instruments  et  en  ma- 
nœuvrant très-bien  l’éclairage,  ce  qui  est  la  partie  la  plus  difficile 
de  l’opération,  on  n’arrive  pas  toujours  à voir  nettement  les  stries 
sinueuses.  Cela  tient  alors  à la  préparation  qui  est  défectueuse. 
Les  très-bonnes  préparations  de  ce  remarquable  test  sont  loin 
d’être  communes.  Il  faut  en  outre  qu’elles  soient  couvertes  d un 
il’un  verre  très-mince  de  1/12,  1/10,  ou  1/8  de  millimètre,  a 
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cause  (les  ul.jeclifs  Irès-puissalils  c|u’U  faut  souvent  employer  et 
dont  la  disinuce  frontale  est  très-courte.  M.  .1.  P*-™ 

des  préparations  converles  avec  des  verres  de  1 / 12  a 1/20  de  md- 
limèlre,  utiles  pour  l’emploi  des  très-forts  ol.jeclifs  de  Powell  e 
Lealand  Mais  nous  avons  remaniué  (est-ce  un  hasard  .)  que  c est 
parmi  les  préparations  sous  verre  de  1/12  qu’on  en  trouve  le  plus 
"ranci  noinl)rc  donnant  les  stries  (1). 

""  On  est  cl’aillenrs  averti,  lorsqu’on  opère  sur  une  préparation,  que 
l’on  approche  du  moment  où  les  stries  vont  être  visibles,  par  une 
sensation  très-remarquable.  On  voit  passer  rapidement,  sur  la 
Diatomée,  comme  un  nuage  fugitif  finement  strié,  et  quand  on 
cherche  à fixer  l’attention  sur  une  partie  déterminée,  la  sensation 
n disparu.  C’est  qu’en  effet,  on  a vu  les  stries  pendant  un  instant 
très-court,  plus  court  que  le  dixième  de  seconde  nécessaire  a une 
impression  durable  sur  la  rétine.  A ce  moment,  il  suffit  ordinaire- 
ment d’un  mouvement  excessivement  petit  de  l’objectit  ou  de  la 
correction,  pour  faire  apparaître  les  stries  dans  une  partie  ou  une 
autre  du  frustule,  ou,  plus  souvent  encore,  d’une  très-faible  modi- 


fication dans  la  position  du  miroir. 

Le  Siirirdla  gemma  se  trouve  dans  les  marais  salins  d’Europe,  et 

notamment  en  Angleterre.  ^ 

Ce  genre  renferme  encore  d’autres  espèces  très-jolies  qu’on  a, 
le  plus^ouvent,  l’heureuse  chance  de  trouver,  par  hasard,  dans  les 
préparations  de  Surirella  gemma  pour  test  ou  dans  le  fameux  mé- 
lange de  Pleurosigma  et  de  Surirella  que  livre  M.  .1.  Bourgogne 
père.  De  ce  nombre  est  surtout  le  Surirella  constricta  dont  le  fius- 
tule  ovale  est  resserré,  au  milieu,  en  forme  de  violon,  et  porte  de 
chaciue  côté  une  série  de  fortes  stries  transversales  qu’on  observe 
avec  tous  les  objectifs. 

Le  Surirella  fastuosa  est  dans  le  même  cas.  Son  frustule  qui 


(1)  Les  préparations  de  Diatomées  comme  test  ne  sont  nulle  part  aussi  bien  faites  que 
nar  M.  J.  Bourgogne  père  (2,  rue  Pascal,  à Paris),  qui  s’occupe  avec  un  soin  tout 
particulier  de  ces  travaux  excessivement  délicats.  M.  Eugène  Bourgogne  (3t,  rue  du 
Cardinal- Lemoine)  livre  aussi  depuis  quelque  temps  de  bonnes  préparations  de 
Diatomées  entre  autres  de  petites  collections  de  dix  espèces  formant  une  série  de 
tests  gradués,  par  exemple  : Pinnularia  nobilis,  Navicula  angulosa,  N.  humevosa, 
N.  Jenneni,  Pleurosigma  scnlprum,  PI.  Dalticum,  Pl.  angulatum^  Eupodiscus  Ro- 
perii,  Surirella  gemma,  Nitischia  sigmoidea. 
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peut  mesurer  ü“”,H00  de  long  sur  0““,0780  est  ovale,  denté  ou 
plutôt  lobé  sur  ses  bords  qui  sont  striés.  Au  centre,  on  remarque 
un  espace  nu,  elliptique,  à contour  finement  strié,  et  duquel  partent 
en  rayonnant  des  lignes  plus  ou  moins  sinueuses  qui  vont  aboutir 
aux  lobes  marginaux  (fig.  186). 

Le  Surirella  striatula  est  plus  grand.  Son  grand  diamètre  mesure 
0"’"’, 1930  et  le  petit  0““, 1100.  Une  ligne  médiane  coupe  le  frustule 
suivant  le  grand  diamètre  comme  dans  le  Surirella  gemma. 


Fig.  186.  — Surirella  fastuosa.  Fig  187.  — Nilztchia  sigmoida. 

Long.  0»i“,1525. 


Comme  dans  celte  dernière  Diatomée  encore,  des  lignes  transver- 
sales partent  de  la  ligne  médiane  pour  se  terminer  au  bord  du 
frustule  qui  est  denté.  Mais,  entre  ces  lignes,  on  peut,  avec  un  objec- 
tif puissant  (5  Nacbet,  7 Ilartnack,  au  moins),  et  dans  la  lumière 
oblique  un  peu  adoucie,  reconnaître  l’existence  d’autres  transver- 
sales parallèles,  très-serrées  et  très-pâles,  ordinairement  plus  pâles 
que  les  lignes  semblables  du  S.  gemma.  Existe-t-il  aussi  dans  cette 
jolie  Diatomée  des  lignes  sinueuses  longitudinales,  nous  sommes 
tenté  de  le  croire , mais  nous  ne  les  avons  pas  résolues  nette- 
ment. 


NITZSCniA  SIGMÜIDEA.  5-'j9 

Le  Nitzschia  sùjmoidea  est  encore  une  Surirellée  employée 
comme  test  ; elle  est  moins  diflicile  à résoudre  et  se  présente  sous 
la  forme  d’un  fruslule  long  et  mince,  très-légèrement  contourné  en  S. 
d’ime  longueur  de  15  à 16  centièmes  de  millimètre  (fig.  187).  Son 
étude  présente  beaucoup  moins  d’intérêt  que  celle  du  Surirella 
gemma.  Un  objectif  quelconque  y montre,  sur  l’un  ou  l’autre  des 
côtés,  une  série  de  stries  courtes  et  profondes  comme  des  dent- 
lures,  mais  avec  un  système  optique  plus  puissant,  et  surtout  en 
émployant  la  lumière  oblique,  on  s’aperçoit  que  le  frustule  tout 
entier  est  rayé  transversalement  de  lignes  parallèles,  lappiocliées 
et  assez  pâles.  L’objectif  n“  5,  Nachet,  ou  son  correspondant  dans 
les  séries  des  autres  bons  constructeurs,  suffit  pour  rendre  évidente 
cette  disposition.  Mais  avec  les  objectifs  supérieurs  a innneision 
1/1(3,  Pow.  et  Leal  ; n“  13,  Uart.  et  Prasm  ; n"  3,  Zeiss,  qui  sont 
les  meilleurs  objectifs  à nous  connus  pour  la  résolution  des  tests 
difficiles  (1),  on  constate  que  ces  stries  transversales  sont  formées 
par  des  rangées  de  perles  (fig.  188,  en  haut,  à droite)  très-serrees. 
Les  perles  d’une  rangée  alternent  avec  celles  des  rangées  voisines, 
et  de  cette  disposition  il  résulte  que,  sous  certaines  incidences  obli- 
ques de  la  lumière,  les  perles  paraissent  former  non  plus  des  stries 
transversales,  mais  des  lignes  longitudinales  en  zigzag,  ainsi  que 
nous  l’avons  indiqué  dans  la  partie  droite  de  la  figure  188  b. 


V Amphipleura  pellucida  est,  peut-être,  au  premier  abord  l’une 
des  Diatomées  les  moins  remarquables,  cependant  elle  a été  l’objet 
de  longues  discussions  entre  les  micrograpbes  diatoniopbiles,  et  ce 
n’est  que  dans  ces  derniers  temps  que  la  question  a été  définiti- 
vement tranchée. 

Lorsqu’on  examine  V Amphipleura,  même  sous  un  fort  grossisse- 
ment, dans  la  lumière  oblique  comme  dans  la  lumière  centrale,  le 
frustule  apparaît  comme  un  petit  corps  long  et  mince,  naviculé, 
droit,  mesurant  de  9 à 10  centièmes  de  millimètre  de  longueur.  On 
n’y  remarque  qu’une  ligne  médiane,  longitudinale,  bifurquée  à ses 
deux  extrémités  (fig.  189). 


(I)  Nous  ne  connaissons  pas  les  forts  objectifs  du  constructeur  américain  Toiles, 
mais,  d’après  ce  que  nous  savons  des  objectifs  de  moyen  pouvoir  (1/5  de  p.),  ils  ne 
paraissent  pas  supérieurs  à ceux  que  nous  citons  plus  haut. 
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Mais 

Toiles 


1 ohjeclif  l /S  (le  [xuice  du  célèbre  conslriicteur  américain 
l’evéla,  il  y a qiiel(|ties  années,  la  j)résence  sur  les  bords  dii 


Fig.  188.  — a.  Surirella  gemma,  extrémité  d'un  frustule  {en  bas);  b.JNitxschia  sigmoidea,  portion 
moyenne,  (en  haut  à droite);  c.  Frustulia  saxonica  (à  gauche). 

Tests  résolus  avec  les  objectifs  1/16  de  p.  Powell  et  Lcaland,  n»  13  Harlnack  et  Praxraowfki, 
ii°3.  Zeiss  (et  le  condensateur  Abbé  pour  le  Frustulia). 


fruslnle  de  lignes  transversales  excessivement  fines,  lignes  dont 
l'existence  fut  d’abord  niée,  en  Europe,  par  les  micrograplies  les 


AMPHIPLEUIU  PELLUCIÜA. 


;»H1 


plus  habiles  et  particulièrement  par  llarlnack.  Cepomlaiit  le  docteur 
Woodvvard,  de  IMiiladelphie,  établit,  en  1871 , (pie  ces  stries  existent 
bien  réellement  ainsi  que  cela  avait  été  annoncé  et  que  M.  Adan, 
d’Anvers,  avait  cru  le  reconnaître  avec  un  objectif  de  Toiles.  C’est 
encore  cet  objectif  1 /5  de  pouce,  de  Toiles,  qui  servit  au  docteur 
Woodward,  mais  aidé  de  l'artifice  d’éclairage  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  la  lumière  solaire  monochromalisée  par  une  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  ammoniacal.  La  dissolution,  dont  le  degré  do 
concentration  et  de  coloration,  ainsi 
ipie  l’épaisseur,  sont  obtenus  par  tâton- 
nements, doit  être  placée  dans  une 
(iiivette  à faces  parallèles  assez  rappro- 
chées. M.  Yan  Ileurck  qui,  à ce  que 
nous- croyons,  a le  premier  répété,  en 
Europe , les  expériences  du  docteur 
Woochvard  et  a vérifié  l’existence  des 
stries  de  rAmpbipleura,  reçoit  les  rayons 
solaires  sur  un  miroir  plan,  les  dirige, 
à travers  la  dissolution,  sur  le  rétlec- 
teiir  du  microscope  disposé  de  manière 
à donner  la  lumière  oblique.  Il  faut 
modifier  l’inclinaison  du  miroir  à me- 
sure que  la  rotation  de  la  terre  déplace 
le  soleil. 

Grâce  à cet  artifice,  les  sliâcs  de 
rAmpbipleura  ont  été  parfaitement  re- 
connues, non-seulement  avec  les  objec- 
tifs de  Toiles,  mais  avec  tous  les  bons 
objectifs  suffisamment  puissants  (l/G  à 
1/8  de  p.). 

V Amphipleura  pellucida  n’olfre,  jus- 
qu’à présent,  pas  d’autres  particula- 
rités. C’est  une  Diatomée  d’eau  douce, 
et  son  extrême  difficulté  de  résolution  lui  enlève  en  grande  partie 
l’ulilité  pratique  qu’il  pourrait  avoir  comme  test. 

Il  paraît  d’ailleurs  que  les  fameuses  stries  ont  été  vues  sans 

3ü 


l'ÎK-  189.  — Amphipluura  pellucida 
résolu  dans  la  lumière  oblique  avec 
les  objcelifs  1/10  de  p.  l’ow.  et  Lca- 
Innd,  N»  13  llarlu.  cl  Prazni.  N"  3 
Zeiss,  et  le  eoiidensatcur  Abbé  ; 
lon;;ueur  du  frustulc  : 0"‘“,0985. 
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rintervention  du  sulfate  de  cuivre,  en  éclairant  le  microscope  non 
pas  avec  des  nuages  blancs,  mais  avec  un  seul  petit  nuage  d’un 
blanc  d’argent  très-brillant  (Prazmowski). 

Le  groupe  des  Goscinodiscées  présente  les  types  les  plus  élégants 
de  la  famille  des  Diatomées  et  se  dislingue  immédiatement  par  la 
forme  circulaire  des  frustules.  Ceux-ci  sont  composés  de  deux  val- 
ves en  forme  de  disque  réunies  sur  les  bords  par  une  bande  con- 
nective ; les  disques  sont  couverts  des  plus  fines  sculptures  sur  la 
disposition  desquelles  il  s’est  élevé  bien  des  discussions  entre  les 
diatomopbiles.  La  plupart  de  ces  espèces  se  trouvent  îi  l’état  fos- 
sile dans  les  guanos  ou  dans  les  dépôts  anciens  des  Bermudes,  de 
Kiclimond  (Virginie),  d’Oran,  dans  les  fonds  des  mers  tropicales; 
à l’état  vivant,  on  les  rencontre  sur  les  Algues  et  les  plantes  marines 
des  régions  équatoriales. 

Les  Coscmodiscus  ont  les  valves  très-légèrement  ondulées  dans 
le  sens  du  rayon,  comme  une  cocarde,  et  couvertes  d’un  réseau  à 
mailles  hexagonales  présentant,  dans  le  C.  oculus  Jridis,  l’aspect 
d’un  rayon  d’abeilles.  Au  fond  de  chaque  aréole,  on  aperçoit  un 
dessin  réticulé,  excessivement  délicat,  qu’on  a comparé  à un  œil.  Le 
diamètre  de  ces  aréoles  n’est  pas  absolument  constant  et,  dans 
certains  spécimens,  les  hexagones  sont  plus  petits  au  centre  du 
frustule  et  vont  en  grandissant  vers  les  bords  que  limite  une  zone, 
comme  la  jante  d’une  roue,  striée  de  petites  lignes  dans  le  sens  des 
rayons.  D’autres  fois,  (pielques  aréoles  du  centre  sont  plus  grandes 
et  les  autres  ont  un  diamètre  uniforme.  Comment  sont  constituées 
ces  aréoles?  Cette  question  a été  résolue  de  façons  dilférentes  par 
les  micrographes,  et  certains  (.1. -AV.  Steplienson)  croient  (1)  pouvoir 
conclure  que  les  hexagones  des  Coscinodiscus  sont  percés  de  petits 
trous  semblables  à ceux  dont  est  criblé  le  test  des  Polycystixes  ; 
s’il  en  était  ainsi,  toutes  les  espèces  de  ce  groupe  présenteraient 
sans  doute  des  dispositions  analogues,  ce  qui  changerait  complète- 
ment les  bases  de  la  classification,  mais  jusqu’à  présent  ces  vues 
ne  nous  paraissent  pas,  ainsi  qu’à  la  plupart  des  microginplies, 
suffisamment  établies.  Nous  pensons  que  la  valve  est  formée  de  deux 


(1)  Monthly  Microscopical  Journal  (juil.  1873). 
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couches  dont  la  première,  supérieure,  beaucoup  plus  épaisse  que  la 
seconde,  présente  la  disposition  réticulée  en  hexagones  (pie  nous 
connaissons,  et  la  seconde,  plus  mince,  réticulée  aussi,  port(‘,  au 


Fig.  190.  — Coscinodiscus  oculus  Iridis.  Fig.  191.  — Coscinodiscus  oculus  Iridis. 

Aspect  sous  un  faible  grossissement.  Sous  un  plus  fort  grossissement. 

milieu  de  chaque  aréole,  un  point  central  entouré  d’un  cercle  d’au- 
tres points  plus  ou  moins  difficiles  à apercevoir.  Les  aréoles  du 
réseau  supérieur  sont  bien  des  épaississements,  car  en  les  éclai- 
rant par  la  lumière  oblique  on  voit  leur 
ombre  projetée.  Chacun  des  angles  des 
hexagones  porte  un  petit  tubercule  arrondi 
(fig.192). 

Le  diamètre  des  Coscinodiscus  est  assez 
considérable.  Celui  dont  nous  donnons  le 
dessin  (fig.  191)  mesure  O""",  1025. 

hupodiscus  et  Actinocyclus  sont  plus 
élégants  encore.  Les  valves  sont  couvertes 
de  très-petites  aréoles  ponctiformes  disno- 

, * hexagone  (le  Cojcmocliacus. 

sees  en  lignes  rayonnantes.  Ces  lignes  vont 
successivement  en  divergeant,  aussi  l’intervalle  angulaire  fpi’elles 
laissent  entre  elles  dans  la  zone  périphérique  est-il  rempli  par 
d’autres  lignes  absolument  semblables,  partant  de  la  circonférence 
pour  se  diriger  vers  le  centre  qu’elles  n’atteignent  pas.  D’ailleurs 
la  disposition  de  ces  lignes  n’est  Jamais  absolument  identique, 
meme  sur  deux  friistules  appartenant  bien  évideinmeut  à la 
même  espèce.  Aussi,  est-il  excessivement  probable  que  le  grand 
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nombre  de  ces  espèces,  créées  |)ar  Elireiiberg,  doit  être  consi- 
dérablement réduit. 

La  plupart  des  Eiipodiscus  se  présentent,  d’ailleurs,  sous  l’aspect 
général  d’un  disque  criblé  de  petits  points  disposés  en  lignes 
rayonnantes,  interrompues  comme  les  rayons  d’une  gloire^  et  dans 
lesquels  la  lumière  produit  des  jeux  chromatiques,  des  nuances  iri- 
sées, pourpres  et  bleues,  quand  on  examine  le  frustule  sous  un 
faible  grossissement.  Un  gros  point,  ou  tidiercule  isolé  et  asymétri- 
(jue,  est  placé  non  loin  de  la  circonférence.  Dans  les  Actinoajclus 
on  remarque  un  rang  de  petites  éminences  coniques  plantées  radia- 
lement  sur  le  tracé  d’une  circonférence  très-voisine  du  bord  et 
(pii  dessine  ce  que  nous  avons  appelé  la  jante. 

L’élégant  Eapodiscus  Ralfsii  (jue  nous  représentons  ci-contre 
mesure  0“”,tl2o  de  diamètre,  et  provient  du  guano  d’Icliaboë. 

Les  Asterolampra  ressemblent  aux  Eiipodiscus,  mais  toute  la 
partie  centrale  est  dénuée  de  ponctuations,  divisée  seulement  par 
des  lignes  continues,  rayonnantes,  ordinairement  au  nombre  de  7. 
La  zone  périphérique  présente  des  ponctuations  en  lignes  formant 
une  large  bordure  festonnée,  ou  plutôt  lobée,  dont  les  7 lobes  sont 
arrondis  en  demi-cercle,  tournant  leur  convexité  vers  le  centre,  et 
au  milieu  de  chacun  desquels  aboutit  une  des  lignes  continues  de 
la  région  centrale. 

Dans  les  Asteromphalus  on  remarque  une  disposition  semblable. 
Les  lobes  de  la  bordure  ponctuée  sont  ordinairement  au  nombre  de 
10,  mais  les  lignes  continues  n’aboutissent  pas  au  centre  du  frus- 
tule. Elles  se  terminent  sur  une  sorte  d’ombilic  ovalaire  qui  envoie 
deux  lignes  parallèles  jusqu’à  la  circonférence.  Le  frustule  paraît 
ainsi  divisé  par  un  axe  diamétral  de  chaque  côté  duquel  les  disposi- 
tions sont  symétriques. 

Les  Actinoptychus^Q  distinguent  des  types  précédents  en  ce  que' 
le  cercle  formé  par  chaque  valve  est  divisé,  comme  un  gâteau,  du 
centre  à la  circonférence,  en  C segments  angulaires;  au  centre  est 
un  hexagone  lisse  et,  à la  circonférence,  une  bordure,  ou  jante,  fine- 
ment historiée  et  qu’entament  par  une  petite  pointe  chacun  des  (> 
secteurs  du  cercle  (tig.  194). 

Lorsqu’on  examine  cette  jolie  Diatomée  sous  un  faible  grossisse- 
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ment,  et  particulièrement  avec  le  binoculaire  sur  un  fond  noir,  tel 
par  exemple  rpi’on  l’obtient  avec  le  paraboloïde  de  Wenbam,  trois  sec.- 


Fig.  193.  — Eupodiscits  Ralfiii  (obj.  5 Nacliol). 


teiirs  alternes  du  frustule  paraissent  colores  par  la  lumière  en  une 
nuance  d’un  bleu  irisé,  tandis  que  les  trois  autres  sont  rouges  ou 
violets.  Mais  si  l’on  emploie  un 
grossissement  plus  considérable  et 
l’éclairage  par  transparence,  on  re- 
connaît que  trois  des  secteurs  al- 
ternes viennent  en  même  temps  au 
foyer,  tandis  que  les  trois  autres 
restent  troubles.  Si  l’on  ajuste,  au 
contraire  , l’objectif  de  manière  à 
voir  ceux-ci  nettement,  les  trois  au- 
tres deviennent  troubles  à leur  tour. 

C’est,  en  effet,  que  le  fruslule  est 
ondulé  de  sorte  que  les  deux  systè- 
mes de  secteurs  alternes  ne  sont  pas 
sur  le  même  plan.  Les  sculptures 
qu’ils  portent  sont,  d’ailleurs,  sem- 
blables et  se  composent  d’un  réseau  formé  de  mailles  plus  ou  moins 


Fig.  19  J.  — Xctinoptychus  undulatus. 
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régulièremeiil  hexagonales,  dans  lesquelles  on  constate  nn  dessin 
«ini  rappelle  celui  des  aréoles  des  Coscinodiscns. 

Le  nombre  des  divisions  du  frnstnle  n’est  pas  toujours  le  même, 

? 

et  l’on  peut  trouver  des  exemplaires  qui  en  comptent  jusqu’à  tO  au 
lieu  de  6.  On  a fondé  sur  ces  caractères  des  distinctions  spécifiques, 
mais  il  ne  parait  pas  que  ces  distinclions  soient  bien  fondées. 

Ces  Diatomées  se  trouvent  en  abondance  dans  les  dépôts  fossiles 
<rOran. 

Les  Arachnoidiscus  que  l’on  trouve  aussi  dans  le  guano  à l’état 
fossile,  et  à l’état  vivant,  sur  les  plantes  marines,  en  particulier  sur 
une  Algue  qui  forme  souvent  la  majeure  partie  de  ce  qu’on  appelle 
les  nids  d’birondelles  Salanganes,  au  Japon,  ont  fourni  longtemps 
les  plus  beaux  types  connus  delà  famille  des  Diatomées  ; VHeliopelta 
n’était  pas  alors  connu.  Leurs  valves  sont  assez  planes  pour  que 
toutes  les  parties  en  puissent  venir  en  môme  temps  au  foyer.  Sous 
un  faible  grossissement,  particulièrement  sur  champ  noir  éclairé 
avec  le  paraboloïde  de  Wenbam,  ou  avec  un  miroir  de  Lieberkübn, 
V Arachnoidiscus  japonicus  apparaît  comme  un  disque  irisé,  fine- 
ment marqué  de  points  rangés  sur  des  lignes  rayonnantes.  Avec 
un  grossissement  plus  considérable,  on  reconnaît  une  disposition 
analogue  à celle  des  Actinocijclus,  mais  les  lignes  rayonnantes  de 
points  sont  continues  et  séparées  à des  distances  égales  par  des 
lignes  continues  lisses.  Le  centre  est  lisse  et  entouré  d’un  cercle  de 
points  allongés,  comme  des  perles,  circonscrit  lui-même  par  un 
second  cercle  de  perles  à peu  près  carrées.  La  bordure  est  formée 
par  des  rangs  de  points  plus  petits  et  plus  serrés. 

Telle  est  la  face  externe  du  frustule,  mais  sa  face  interne  est  plus 
élégante  encore.  Elle  est  formée  d’une  charpente  rayonnante  que 
M.  II.  Beck  compare  très-bien  à une  rosace  de  cathédrale.  Au- 
dessous  de  cette  charpente  d’apparence  gothique,  on  aperçoit  les 
fines  ponctuations  de  la  face  externe.  Le  centre  est  lisse,  entouré 
de  deux  cercles  concentriques  de  perles  allongées,  et  la  bordure 
composée  de  groupes  de  perles  en  forme  de  larmes. 

La  taille  des  ditférents  exemplaires  est  très-variable,  comme  celle 
<le  toutes  les  espèces  précédentes,  mais  les  beaux  échantillons  n’ont 
guère  plus  de  0"*"‘,t700  à 0""'',172o. 


O'  J.  PELLETVN. 


Le  Mici'oscope. 


l'i.  IV  'p. 


Arachnoidiscus  Japonicus. 
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La  belle  gravure  que  nous  donnons  (IManehe  lY)  représente 
un  Arachnoidiscus  japoniciis  trouvé  vivant  sur  un  Fucus  de  Hle 
Maurice,  donné  à M.  Deane  par  le  professeur  Harvey,  de  Dublin, 
et  dessiné  par  M.  IL  Beck  à rol)ligeance  de  qui  nous  devons  ce  des- 
sin. Il  est  fait  avec  un  objectif  de  1/4  de  pouce  (75“  d’ouverture)  de 
la  maison  B.  et  J.  Beck,  muni  d’un  miroir  de  Lieberkübn.  Le  frus- 
lule  placé  à la  partie  inférieure  gauche  de  la  gravure  représente 
la  face  externe  d’une  valve,  et  le  frustule  dont  on  ne  voit  qu’une 
partie,  derrière  la  fronde  du  Fucus,  est  complet  et  vivant.  On  en 
voit  la  bande  connective  qui  porte  la  trace  d un  commencement  de 
division.  La  grande  valve  supérieure  est  vue  par  sa  face  interne.  Le^ 

grossissement  est  de  5o0  diamètres. 

Avec  VHeliopclta  nous  revenons  aux  surfaces  onduleuses  qu’on 
ne  peut  voir  dans  leur  ensemble  que  sous  un  faible  grossissement. 
L’examen  de  ses  frustules  avec  le  miroir  de  Lieberkübn  ou,  sur- 
tout, sur  champ  noir,  avec  le  paraboloïde  ou  l’éclairage  noir  de 
Nachet,  sous  les  objectifs  1 ou  2 de  Nacbet,  3 de  Ilartnack,  2/3  de 
pouce  de  Beck  ou  de  Ross,  révèle  dans  ce  corpuscule  d’admirables 
détails  de  sculpture  qui  font  de  VHeliopclta  la  plus  jolie  des  Dia- 
tomées, avec  V Arachnoidiscus. 

Sous  un  grossissement  suffisant,  on  reconnaît  que  la  valve  est 
divisée  en  t2  secteurs  rayonnants  autour  d’une  étoile  à 6 pointes, 
lisse,  qui  forme  le  centre.  Les  12  rayons  qui  séparent  les  secteurs 
se  terminent  contre  la  bordure  par  une  petite  surface  élargie,  trian- 
gulaire et  lisse.  Six  des  secteurs  alternes  viennent  en  môme  temps 
au  foyer,  comme  les  branches  d’une  croix  d’honneur.  Ils  sont  mar- 
qués d’un  réseau  composé  de  mailles  à peu  près  hexagonales  dans 
lesquelles  on  reconnaît  une  réticulation  ou  une  ponctuation  plus  fine 
encore.  A ce  moment,  les  six  autres  secteurs  paraissent  comme 
guillochés  de  courtes  stries  obliques  et  parallèles.  Mais  si  l’on 
ajuste  le  foyer  de  manière  à voir  nettement  ces  derniers,  ils  appa- 
raissent finement  ponctués  ou  réticulés,  et,  sous  la  ponctuation,  on 
aperçoit  la  réticulation  hexagonale.  On  dirait  que  la  disposition  est 
inverse  chez  ceux-ci,  qu’ils  portent  à la  surface  la  fine  ponctuation, 
tandis  que  la  réticulation  hexagonale  est  au  plan  profond,  système 
contraire  à ce  qu’on  observe  sur  les  6 autres  secteurs,  lesquels  à ce 
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moment  iiaraissent  (lélicalemonl  striés  des  petites  lignes  obliques 

^f'g.  195). 

La  bordure  est  formée  de  deux  bandes  concentriques,  rime  in- 
terne, très-étroite,  |)arait  lisse,  mais  elle  envoie  dans  la  seconde, 


rig.  .I9Ü.  — Heliopelta  AJitii. 


externe,  plus  large  et  guilloctiée,  des  prolongements  en  forme  d’é- 
pines dirigées  dans  le  sens  des  rayons  et  entre  lesquelles  sont  des 
séries,  également  rayonnantes,  de  très-petites  ponctuations. 

Le  nombre  des  secteurs  est  quelquefois  de  10  ou  de  8 ; Carpenter 
signale  môme  des  exemplaires  à G divisions  seulement,  et  remarqui' 
avec  beaucoup  de  raison  qu'il  est  diflicile  de  trouver  deux  spécimens 
absolument  semblables. 

V Heliopelta  Mitii  se  trouve  dans  le  guano. 

Les  Aulacodiscus  constituent  un  genre  voisin,  très-élégant  aussi, 
composé  de  Diatomées  dont  les  frustules  sont  marqués  de  lignes 
de  points  rayonnants,  comme  ceux  des  mais  sé- 

parées, dans  un  assez  grand  nombre  de  secteurs,  par  des  lignes 
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conümies,  comme  dans  les  Actinopiychus.  Les  lignes  ahoulisseni 
aussi  dans  la  bordure  par  un  tubercule  arrondi. 

La  taille  de  ces  Diatomées  est  à peu  près  celle  des  espèces  pré- 
cédentes. On  les  trouve  aussi  dans  le  gnano. 

Nous  avons  peu  de  choses  à dire  des  Mélosirées  dans  lesquelles 
nous  signalerons  seulement  les  Melosira,  Diatomées  fdamenteuses 
à frustules  ponctués,  cylindriques  ou  globuleux,  dont  nous  avons 
déjà  signalé  les  irrégularités  de  diamètre  dans  le  môme  filament, 
inégalités  dues  à une  conjugaison  opérée  entre  deux  cellules  voi- 
sines ou  entre  les  deux  moitiés  d’une  cellule  en  v'oie  de  division, 
avec  formation  d’auxospore.  Les  Melosira  varions,  subflexilis, 
ochroleuca,  etc.,  se  trouvent  dans  les  marais.  La  dernière  espèce  doit 
sa  coloration  jaune  à la  présence  d’une  notable  quantité  de  fer.  On 
rencontre  aussi  des  espèces  de  ce  genre,  avec  des  Gallionella, 
genre  voisin,  dans  les  terres  fossiles  et  les  guanos. 

Les  Biddulphiées  présentent,  en  revanche,  des  types  fort  remar- 
quables. Les  valves  en  sont  ordinairement,  non  plus  plates  et  dis- 
coïdales,  mais  gonflées  en  conques  profondes,  formant  comme  deux 
poches  ou  deux  paniers  abouchés  et  réunis  par  une  bande  connec- 
tive qui  devient  excessivement  large  au  moment  de  la  division,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit  plus  haut  (fig.  175). 

Les  Biddulphia  se  présentent,  de  face,  sous  une  forme  quadri- 
latère plus  ou  moins  allongée,  munie  de  renflements  à la  partie 
dorsale  des  deux  valves,  et,  aux  angles,  de  protubérances  arrondies 
par  lesquelles  les  cellules  restent  unies  en  formant  des  filaments  en 
zigzag.  La  surface  des  frustules  est  réticulée  d’une  manière  élé- 
gante. Vu  de  profil,  le  frustule  donne  une  projection  généralement 
elliptique,  un  peu  pointue,  avee  des  renflements  plus  ou  moins 
saillants,  suivant  les  espèces  et  le  développement  de  la  cellule,  de 
chaque  côté  de  chacun  des  sommets  de  l’ellipse  {Biddulphia  pul- 
chella,  V.  fig.  l7o).  Les  Diddulpbia  sont  marins  et  se  trouvent  sur 
les  Algues. 

Il  en  est  de  même  des  Islhmia  qui,  de  face,  ont  la  forme  trapé- 
zoïde,  et,  sauf  cette  particularité,  ressemblent  beaucoup  aux  Biddid- 
Les  frustules  sont  d’ailleurs  ponctués  et  marqués  de  nervures 
plus  ou  moins  saillantes  [Islhmia  nervosa,  /.  ancrvis,  etc.).  Ils  se 
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groupent  aussi  par  lilanients  en  zigzags  sur  les  plantes  marines  où 
ils  prennent,  sous  la  loupe,  l’aspect  d’une  cristallisation. 

Les  Tnceratium  ont  une  forme  très-singulière,  celle  d’un  prisme 
triangulaire  très-bas,  chaque  valve  formant  un  triangle  équilatéral 
parfaitement  régulier,  de  sorte  que,  vu  de  face,  le  frustule,  composé 
de  ses  deux  valves  séparées  par  la  bande  connective  plus  ou  moins 
large,  a l’aspect  d’une  petite  boîte.  Cette  apparence  est  un  peu  dilfé- 
rente  quand  un  des  angles  du  prisme  est  en  vue,  ce  qu’il  est  facile 
de  distinguer.  Le  profd,  triangulaire,  est  réticulé  de  mailles  hexago- 
nales dans  lesquelles  on  voit  de  fines  ponctuations  (fig.  196).  Cette 
réticulation  paraît  être  formée  comme  celle  du  Coscinodoscus  par 
des  dépressions  au  fond  desquelles  sont  les  fines  ponctuations.  Car 
lorsqu’on  brise  une  de  ces  valves,  c’est  toujours  par  les  espaces 
hexagonaux  que  passe  la  fracture,  ce  qui  indique  un  minimum  d’é- 
paisseur en  ces  points.  La  valve  est  donc  constituée  comme  un 
gâteau  d’abeilles.  D’autre  part,  si  l’on  éclaire  le  frustule  avec  la  lu- 
mière oblique,  on  constate,  par  la  direction  des  ombres  portées,  que 
les  hexagones  ont  bien  la  forme  d’alvéoles.  Enfin,  le  docteur  Wood-  I 
ward  a réussi  à photographier  le  fond  de  ces  alvéoles,  guillocbé 
de  petites  perles  en  saillie,  dans  le  Triceratimn  fimbriatum  (t).  ) 

11  faut  remarquer  que  cette  apparence  peut  varier  d’une  manière  , 
notable  sur  les  différents  spécimens,  et  surtout  suivant  que  l’on 
examine  la  valve  par  sa  face  interne  ou  par  sa  face  externe. 

Les  Triceratiiim  n’ont  pas  les  surfaces  planes,  mais  sensiblement 
bombées  au  milieu . Aux  angles,  on  remarque  des  prolongements  sem- 
blables à ceux  du  Biddidphia,  par  lesquels  les  cellules  s’attachent 
les  unes  aux  autres.  Cependant,  les  Triceratium  sont  ordinairement 
libres;  on  les  trouve  en  abondance  dans  les  dépôts  de  limon  à l’em- 
bouebure  des  rivières  (Tamise).  Le  Tr.  /««//s  mesure  ordinairement 
O""", 1850  de  côté. 

Il  est  très-curieux  que  certains  spécimens  manifestent  une  ten- 
dance marquée  à prendre  une  forme  qnadrangulaire  et  même  pen- 

(1)  Avec  un  peu  cl’liabileté  dans  la  mise  au  point,  on  peut  assez  facilement  vérifier 
l’existence  des  deux  étages  de  sculptures  sur  les  valves  du  Triceratium,  et  même 
avec  les  microscopes  anglais  de  Beck,  Ross,  Swift,  etc.,  on  peut  apprécier  la  hauteur  de 
l'un  de  ces  étages  au-dessus  de  l’autre,  grâce  à la  vis  micrométrique  â tCte  divisée  qui 
sert  à la  mise  au  point  (V.  page  88). 
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lagonale.  De  sorte  qu'il  est  souvent  (liCticile  de  distinguer  un  Tri- 
ceratium  à quatre  angles  d’un  Atnphitetras^  le  caractère  distinctit  de 
ce  dernier  genre  étant  précisément  sa  forme  carree.  Cependant,  les 
Àmphitelras  SiG.  trouvent  plus  souvent  que  les  Triceraliwn  groupés 
en  zigzags  par  les  angles.  Le  dessin  des  valves  est  daillenis  l(i 


Fi({.  196.  — Tricerutium  fauus,  du  face  (eu  bas),  du  prolU  (eu  haut). 


même  que  celui  du  Triceraterium,  bien  que  les  alvéoles  soient 
beaucoup  plus  petits,  et  souvent  même  plus  petits  que  ceux  du 
Coscinodisciis.  V Amphitelras  antediheviana  a 150  de  côté,  en 
moyenne. 

Parmi  les  Achnantées,  nous  citerons  V Achnantes  longipes^  ainsi 
nommé  du  long  filament  qui  le  retient  par  une  de  ses  extrémités. 
11  se  présente  sons  la  forme  d’un  frustide  ovalaire,  quelquefois  un 
peu  étranglé  au  milieu,  ce  qui  lui  donne  une  certaine  ressemblance 
avec  une  semelle.  Il  est  divisé  en  deux  moitiés  par  une  ligne  mé- 
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(liane  longilndinale  de  chaque  de  laquelle  la  valve  est  marquée 
he  stries  légèrement  circulaires  à concavité  tournée  vers  l’extré- 
mité du  friistule  la  plus  voisine.  Avec  l’objectif  o N.,  on  constate 
que  ces  stries,  au  nombre  d’une  vingtaine,  sont  formées  par  des 
rangées  de  petits  points  saillants  faciles  à compter  (de  3 à 8 sui- 
vant la  position  de  la  strie).  L’exemplaire  que  nous  représentons 
mesure  0"'“,0406  sur  0““,0I25.  Un  autre  exemplaire  trouvé  dans 
la  même  préparation  atteint  0™'",0ü09  de  longueur  (préparation  de 
M.  J.  Bourgogne  père)  (fig.  t97). 

D’autres  espèces  présentent  une  ligne  médiane  transversale  de 
même  aspect  que  la  ligue  longitudinale.  La  disposition  des  stries  et 
des  points  est  la  même,  ainsi  (pie  les  dimensions.  Les  Acbnantes 
vivent  dans  les  eaux  salées.  Les  Cocconm,  qui  se  trouvent  dans 
les  eaux  douces  et  forment  un  genre  voisin,  ont  un  frustule 
moins  allongé.  Le  Cocconeis  scutellum  ofl're,  sauf  cette  forme,  la 
même  disposition  de  stries,  en  granulations  peu  nombreuses,  (jue  les 
Achnanthes.  Ses  dimensions  sont  de  0”“,t)2l7  de  longueur  sur 
0""",0139.  Les  points  ne  sont  bien  évidents  qu’avec  l’objectif  5 N. 

Le  Cocconeis  Grevillei,  qui  est  quelquefois  presque  tout  à fait  cir- 
cidairo,  présente  un  petit  nombre  de  lignes  légèrement  courbes 
(8  dans  rexemplaire  (pie  nous  dessinons)  entre  lesquelles  appa- 
raissent, avec  l’objectif  7 N,  les  rangées  de  points  saillants.  Les 
premiers  points  de  cbacune  de  ces  rangées  forment,  de  chaque 
C(')té  de  la  bande  connective,  un  arc  de  cercle  très-régulier,  imitant 
un  cercle  méridien  tracé  sur  une  sphère,  tandis  que  les  lignes  trans- 
versales forment  les  parallèles.  Les  bords  paraissent  finement 
striés.  Dimensions  : long.  0””,097f  — 0”"‘,0522;  largeur,  0““,0494 
— 0“"’,0253  (Préparation  de  M.  J.  Bourgogne  père)  (tig.  198). 

Parmi  les  Gomphonémées  nous  ne  citerons  que  le  Gomphonema 
(jeminattmi,  espèce  très-commune  dans  les  mares  des  environs  de 
Paris,  et  remarquable  par  le  long  stipe  souvent  bifurqué  qui  porte 
ses  frustules.  Ceux-ci  se  réunissent  ordinairement  deux  par  deux, 
et  comme  ils  sont  plus  étroits  à la  base  qu’au  sommet,  les  deux 
frustules  géminés  forment,  vus  de  face,  un  groupe  angulaire.  C’est 
pendant  Pacte  de  la  division  que  le  frustule  produit  la  mati(3re  mu- 
cilagineuse  assez  dense  qui  forme  le  stipe.  Quand  la  division  est  ac- 
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complie,  la  sécrétion  sarréte  et,  en  même  temps,  la  crmssance  .lu 
stipe.  Ouan.1  elle  reeom.nenee,  le  stipe  repren.l  sa  ermssamm,  ,1  ou 
résulte  une  sorte  .l'articulation,  et  cl,a.|ue  .le.m-lrust,.le  pm.sse 
un  stipe  à part,  ce  qui  produit  une  ramincalton  ou  dicl.otouue 

( 1 90) 

Vu  de  face,  le  frnstule  a la  forme  d'.m  coin  à pointe  .lirig.'e  par 
en  bas  ; de  prof.l,  il  ressemble  à une  tête  de  marteau  ; renfl..  au  nu- 

lieu,  il  est  aminci  à la  par- 
tie inférieure  et  arrondi  par 
en  haut.  Séparé  en  deux 
moitiés  symétriques  par  une 
ligne  médiane,  il  porte  un 
nodule  au  centre  et  un  au- 
tre à chaque  extrémité  de 
cette  ligne.  Chaque  valve 
est  ensuite  striée  transver- 
salement de  lignes  qui,  sous 
un  objectif  un  peu  puissant 
(5 N., 7 ou 8.  Il),  se  résolvent 
en  chapelets  de  petites  per- 
les arrondies. 

Les  Schizonémées  offrent 
aussi  des  espèces  groupées 
sur  un  stipe  très-ramifié  qui 
leur  donne  l’aspect  d’une 
.Vigne  lilamentcuse.  Les 
frustules  sont  le  plus  sou- 
vent enveloppés  d’une  pro- 
duction mucilagiiieuse  très- 

épaisse  dans  laquelle  ils  sont  parfois  groupés  sans  ordre.  Tels 
sont  les  Schizonema  [Sch.  Greoülei),  les  Mastogloia  {M.  lan- 
ceolata).  Ces  derniers  sont  remarquables  encore  par  la  grande 
variété  de  formes  sous  lesquelles  se  présentent  leurs  frustules. 
Leur  aspect  rappelle,  d’ailleurs,  beaucoup  celui  des  Gomphoné- 
mées  : frustules  ovalaires  allongés,  partagés  par  une  ligne  mé- 
diane, avec  un  nodule  au  centre  et  des  stries  transversales,  (piel- 


l'ig.  197.  — Achnantes  loiigipet. 
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qiiefois  traversées  par  des  nervures  ou  côtes,  et  résolubles  eu 
chapelets  de  perles  arrondies. 

Le  groupe  des  Naviculées  fournit  un  très-grand  nombre  d’espèces 
importantes  dont  plusieurs  forment  les  tests-objets  les  plus  em- 
ployés. 

Les  Navicula  ont  la  forme  d’une  petite  barque  plus  ou  moins  al- 
longée, suivant  les  espèces,  séparée  en  deux  moitiés  par  une  ligne 
médiane,  avec  un  nodule  au  centre  et  un  point  à chaque  extrémité, 
point  qui  peut  être  un  oritice  par  lequel  l’eau  s’introduit  dans  la 
cellule.  De  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  chaque  valve  est  striée 
de  lignes  transversales  un  peu  rayonnantes,  autour  du  nodule, 
et  ne . se  prolongeant  pas  toujours  jusqu’à  la  ligne  médiane. 
Tels  sont  les  Navicula  angulosa,  humnosa,  rhomboides,  subtilis- 
sima,  etc.,  qui  ne  dilTèrent  guère  que  parla  largeur  du  frustule,  la 

f 

longueur  des  stries  marginales  et  la  finesse  des  perles  qui  les  cons- 
tituent. W.  Smith  avait  même  séparé  des  Navicula  des  espèces  plus 
allongées,  en  bâtonnets  un  peu  élargis  aux  extrémités,  et  dont  les 
stries  ne  se  résolvaient  pas  en  chapelets  de  perles.  Mais  cette  divi- 
sion, comprenant  les  Phmularia  {P.  nobilis,  P.  viridis,  etc.),  quoi- 
(pi’on  l’ait  conservée,  ne  peut  plus  guère  se  fonder  sur  ce  dernier 
caractère,  car  avec  les  objectifs  puissants  et  à grands  angles  d’ou- 
verture dont  on  dispose  aujourd’hui,  les  stries  de  beaucoup  de  Pin- 
mdaria  ont  été  résolues  en  lignes  de  points  (Slack). 

Les  Pleurosigma,  genre  créé  par  W.  Smith,  sont  des  Navicules 
contournées  en  S,  présentant  d’ailleurs  une  ligne  médiane,  un  nodule 
central  et  un  point  plus  ou  moins  marqué  à chaque  extrémité.  Mais 
les  sculptures  qui  ornent  leurs  valves  sont  excessivement  intéres- 
santes à étudier,  car  nous  savons  que  leur  résolution  sert  à éprou- 
ver le  pouvoir  résolvant  des  objectifs. 

Le  plus  important  à examiner  est  le  PL  angulatum  dont  les  di- 
mensions varient  beaucoup,  mais  qui  présente  ordinairement  une 
longueur  d’environ  0““,2050  sur  0™”,0bl0. 

Sous  un  grossissement  même  considérable,  mais  dans  la  lumière 
centrale,  le  frustule  paraît  absolument  tisse,  ordinairement  colore 
en  jaunâtre  ou  en  bleuâtre,  mais  dans  la  lumière  oblique  on  recon- 
naît ([lie  les  valves  sont  striées  par  un  triple  système  de  lignes,  les 
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unes  transversales,  les  autres  obliques  de  droite  à gauche,  les  autres 
enfui  obliques  de  gauche  à droite.  Chacun  de  ces  systèmes  de  lignes 


apparaît  prédominant,  suivant 
la  direction  des  rayons  lumi- 
neux (pii  frappent  la  prépara- 
tion, celui  qui  se  trouve  le  plus 
près  de  la  perpendiculaire  à 
cette  direction  étant  toujours  le 
plus  apparent.  (Obj.  3 et  4 Na- 
chet,  5 Hartnack  et  Prazniow- 
ski,  1/5  de  pouce  Beck,  Ross, 

P'oivell  et  Lealand,  Sivift;  C C. 

Zeiss.) 

Mais,  en  manœuvrant  couve-  pib'-  — Cocconds  üreouki. 

nablement  l’éclairage  ou  en  em- 
ployant des  objectifs  un  peu  plus  forts,  on  voit  à la  fois  les  trois 
systèmes  de  lignes  qui  se  coupent  suivant  des  angles  de  G0“,  d’ou 
il  résulte  que  les  parties  situées  entre  ces  lignes,  et  coupées  an- 


gulairement  de  tous  cotés  àG0“,  prennent  l’apparence  d’hexagones. 


Kig.  199.  — Gomphonema  geminatum. 


rig.  200.  — Navicula  angulosa. 


Avec  les  objectifs  n”  5 de  Nacbet,  8 de  llarinack,  1 /8  de  pouce, 
de  Beck,  dePowell  et  Lealand,  1/7  de  Ross,  ou  Swifl,  1)  1)  de  Zeiss, 
on  observe  parfaitement  ces  hexagones. 
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Mais  M.  Alfred  Nachel,  en  employant  son  objectif  à immersion  et 
correction  n“  7 a constaté,  ce  qu’il  est  facile  de  vérilier,  que  ces 
hexagones  sont  des  points  ronds  très-rapprochés  et  que  les  systèmes 
de  lignes  se  coupant  à 60"  ne  sont  que  les  intervalles  laissés  entre 
ces  points.  L’apparence  hexagonale  n’est  qu’une  illusion  d’optique 
|)roduite  parle  rapprochement  même  des  points  ronds.  El,  en  effet, 
il  a reproduit  très-heureusement  cette  illusion  d’une  manière  artifi- 
cielle en  faisant  composer  avec  des  points  d’imprimerie  le  dessin 
représenté  par  la  fig.  202.  Si  l’on  montre  cette  surface  ponctuée, 
et  quelque  considérable  que  soit  le  diamètre  des  points,  à une  per- 
sonne non  prévenue  (surtout  à une  distance  excédant  un  peu  celle 
de  la  vision  distincte),  elle  affirmera  toujours  voir  des  hexagones, 
(pioiqu’il  n’y  ait  que  des  points  ronds.  Il  est  d’ailleurs  facile  de  faire 
sur  soi-même  cette  expérience  dont  le  résultat  est  immanquable  (t). 

La  nature  de  ces  points,  saillies  ou  dépressions,  a fait  aussi  pen- 
dant longtemps  l’objet  de  discussions  nombreuses  entre  les  micro- 
graphes, mais  aujourd’hui  tous  sont  à peu  près  d’accord  pour  recon- 
naître que  les  points  sont  des  saillies  et  que  les  lignes  sont  les  in- 
tervalles en  creux,  laissés  entre  ces  points.  En  elfet,  les  fj'ustides 
brisés  se  rompent  toujours  suivant  ces  lignes,  qui  offrent  un  minimum 
d’épaisseur  de  la  valve,  et  non  suivant  les  rangées  de  points.  De 
plus  le  D' AVoodward  a photographié  le  PL  angulatum  en  le  plaçant 
un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de  l’objectif.  Il  en  est  résulté  une  image, 
brouillée  pour  le  fond,  mais  reproduisant  les  sommets  des  ponctua- 
tions, lesquelles  en  raison  de  leur  saillie  se  trouvaient  au  foyer. 
Dans  certaines  espèces  voisines,  le  PI.  formosum  dont  les  lignes 
se  coupent  à angle  droit,  la  nature  des  points  saillants  est  encore 
plus  facile  à démontrer. 


(I)  Les  figures  202  et  203  représentent  les  différents  aspects  qu’offrent  les  points 
du  Pleurosigma  suivant  le  mode  d’éclairage  et  la  mise  au  point  de  l’objectif.  Elles 
montrent,  en  môme  temps,  que  l'illusion  d’optique  qui  crée  des  figures  hexago- 
nales lii  où  il  n’y  en  a pas,  se  produit  aussi  bien,  que  ce  soit  les  points  ronds  eux- 
mômes  ou  les  intervalles  qui  paraissent  éclairés.  Mais  il  s’en  produit,  en  outre, 
une  seconde  qui  trompe  sur  la  dimension  des  points,  car  ceux  de  la  fig.  203  pa- 
raissent plus  grands  que  ceux  de  la  fig.  202,  bien  qu’ils  soient  exactement  de  même 
diamètre  ; mais  comme  ils  sont  éclairés,  tandis  que  les  intervalles  sont  noirs,  leur 
action  sur  l’œil  est  dominante,  en  raison  de  la  quantité  de  lumière  qu’ils  réfléchissent, 
et  leurs  dimensions  paraissent  plus  grandes,  tandis  que  celles  des  intervalles  parais- 
sent diminuées. 
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Nous  ne  rcvieml^)ns  pas  sur  cc  que  nous  avons  dit  du  IH.  anrju- 
hitnm  considéré  comme  lest  (Y.  page  59),  nous  nous  l)ornerons  à 

rappeler  (pie  tout  bon  objectif  ayant 
une  longueur  focale  de  1/G  de  pouce 
doit  montrer,  au  moins  parlielleineni, 
les  stries  dans  la  lumière  centrale^  et 
dans  la  lumière  oblique  s’il  a seulement 
1/4  de  pouce  de  longueur  focale.  C’est 
ce  qu’on  peut  vérilier  sur  les  objectifs 
n°“  3 et  5 de  Nachet,  5 et  7 de  Ilart- 
nack  et  Prazmowski  et  sur  les  systè- 
mes correspondants  de  Beck.  Ross, 
Powell  et  Lealand,  Swift,  Zeiss,  etc. 


rig.  202.  — Schéma  produisant  par  illusion  d’optique 
les  hexagones  du  Pleurosigma  angulatum. 


i'ig.  201 . — Pleurosigma  angulatum. 

La  partie  droite  de  la  ligure  montre 
le  système  de  stries  transversales  tel 
qu’on  l’obtient  avec  un  objectif  assez 
faible  et  un  éclairage  directement  pa- 
rallèle au  grand  axe  du  frustulc.  La 
partie  gauche  montre  les  deux  systèmes 
de  stries  obliques  tels  qu’on  peut  les  ob- 
tenir avec  le  même  objectif  et  un  éclai- 
rage directement  parallèle  au  petit  axe 
du  frustule.  Un  éclairage  diagonal  mon- 
trerait à la  fois  les  trois  systèmes  et 
déterminerait  une  réticulation  hexago- 
nale. 

Ces  derniers  les  montrent  très-facilement  dans  la  lumière  centrale 
à l’aide  du  condensateur  achromatique  de  Ross,  Beck  ou  Abbé, 
grâce  à leur  grande  ouverture  et  à l’ouverture  non  moins  grande 
du  système  optique  condensateur  (ITO^-lGO®). 
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Le  Vlcuroriiima  quadralum  plus  court  et  ]>ius  large  (O”®, 1640 
de  long  sur  0""",0369  de  large)  présente  des  dessins  absolument 
semblables  mais  plus  fins  (1). 

Le  PL  lialticuni  est  une  très-jolie  Diatomée,  ainsi  que  lé  PI.  scal- 
prnm.  L’unetrautre  se  présentent  toujours  avec  de  belles  couleurs 
irisées  dues  à des  jeux  de  la  lumière  sur  les  fines  divisions  de  leur 
surface,  mais  ils  n’ont  que  deux  systèmes  de  stries,  très-faciles  à 
reconnaître  avec  le  moindre  objectif,  et  même  dans  1a  lumière  cen- 
trale ; l’un  des  systèmes  est  longitudinal  et  l’autre  transversal.  Il 
en  est  de  même  du  très-élégant  PL  formomm.  Le  PL  Balticum  est 
très-grand,  0""“,4000  de  long  sur  0“"',0300  de  large  ; le  PL  formo- 
sum.,  long  aussi,  et  pointu  aux  extrémités,  mesure  0““, 3480  de  lon- 
gueur sur  0"‘“, 0310  de  largeur.  Le  /*/.  est  beaucoup  plus 

petit  : 0"’“,1640  sur  0""",0245,  etc.)  (2). 


(1)  Le  Navicula  rhomboules  elle  Frustulin  snxo}iica,  Naviculées  voisines,  toutes 
rleux  à stries  transversales,  constituent  aussi  des  tests  ; le  Frustulin  est  presque  aussi 
difficile  à résoudre  que  Y Amphipleura  (V.  fig.  188,  c). 

(2)  Rappelons  que  ces  mesures  n’ont  rien  d’absolu.  On  trouve  des  exemplaires  plus 
petits  et  d’autres  plus  grands. 


Voici  quelques  mesures  prises  par  nous  sur  divers  exemplaires  de  Diatomées  : 

Achnantes  longipes 

Actiuophjchus  undulatus.. 

Amphipleura  pellucida. . . . 

.1  inphitetrns  antedilminna 
A raclinoidiscus  japonkus.. 

Itiddulphia  pulchella 

Cnmpylodiscus  costatus. . . 

Cocconeis  Grevillei 

Coscinodisais  oculus  Iridis 
Eupodiscus  Ralfsii. . . 


Isthmia  enerois 

Nitzschia  sigmoidea 

Pinnularia  nobüis 

Pleurosigma  acuminatum . 

Pleur,  angulatum 

Pleur,  attenuatum 

Pleur,  balticum 

Pleur,  formosum 

Pleur,  quadratum 

Pleur,  scalprum 

Surirella  gemma 

Sur.  fustuosa 

Triceratium  favus 


(prépar.  de  J.  Bourgogne  père). 

0““,0405 

à 

0““.0518 

— — 

0 

,1008 

à 

0 

,1268 

. (prépar.  de  E.  Bourgogne). 

0 

,0536 

à 

0 

,0945 

: (prépar.  de  J.  Bourgogne  père). 

0 

,0690 

à 

0 

,1495 

. — — 

O 

,1498 

à 

0 

,1584 

— — (haut.) 

0 

,1150 

à 

0 

,1450 

(prépar.  de  E.  Bourgogne). 

0 

,0945 

(prépar.  de  J.  Bourgogne  père). 

0 

,0634 

>■  — — 

0 

,1094 

— — 

O 

,1152 

à 

0 

,1296 

(prépar.  de  Hansen). 

0 

,0740 

à 

0 

,0778 

(prépar.  de  J.  Bourgogne  p.l. 

O 

,0778 

à 

0 

,1008 

(prépar.  de  J.  Mciller). 

0 

,0432 

(prépar.  de  J,  Bourgogne  p.). 

0 

,2304 

— — (long.). 

0 

,2880 

et 

plus. 



0 

,1498 

à 

0 

,2592 

(prépar.  de  E.  Boup;?ogne). 

0 

,2700 

à 

0 

,2880 

— — 

0 

,1180 

(prépar.  de  J.  Bourgogne  p.). 

0 

,2735 

h 

0 

,2940 

— 

0 

,0720 

— 

0 

,3226 

(prépar.  de  Wheeler). 

0 

,3200 

— — 

0 

,1500 

^prépar.  de  J.  Bourgogne  p.). 

0 

,tS84 

.... 

0 

,1382 

à 

0 

,1555 

_ 

0 

,0922 

à 

0 

,1296 

— — (haut.). 

0 

,1584 
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Beaucoup  d’autres  espèces , le  PL  atlcnuatum,  par  exemple, 
employé  aussi  fpiel(|uefois  comme  test,  ne  présentent  aucun  intérêt 
particulier,  non  plus  que  le  PI.  acuminatum. 

Cés  Diatomées  habitent,  en  général,  les  eaux  douces;  quelques- 
unes  cependant,  les  dernières  en  particulier,  sont  marines,  mais  on 
en  trouve  en  grande  quantité  et  notammeni  des  Navicida,  Pinmi- 
laria,  etc.,  dans  les  terres  fossiles,  les  guanos,  etc. 

Rappelons,  enfin,  que  c’est  sur  les  Nnvicules  que  l’on  constate  le 
plus  facilement  le  mouvement  de  translation  dont  ces  espèces  sont 
douées.  Il  suffit,  pour  cela,  de  mettre  sous  l’objectif  une  goutte  d’eau 
contenant  un  peu  de  l’enduit  brunâtre  qui  recouvre  les  pierres  im- 
mergées, dans  les  étangs,  pourvoir  le  champ  du  microscope  traversé 
dans  tous  les  sens  par  un  grand  nombre  de  ces  petits  bateaux  dans 
lesquels  il  est  très-facile  de  reconnaître  la  disposition  de  l’endo- 
chrôme  Jaunâtre,  du  noyau,  etc.  Ces  espèces  sont  ordinairement 
libres,  d’ailleurs,  et  on  peut  très-aisément  les  surprendre  au  moment 
où  elles  sont  en  voie  de  division. 

Les  Actiniscées  ne  nous  offriraient,  après  les  Naviculées,  qu’un 
intérêt  très-secondaire,  mais  il  n’en  est  pas  de  même  d’une  nouvelle 
tribu,  celle  des  Ambulatoriées,  dont  on  doit  la  découverte  à 
M.  Germain  (de  Saint-Pierre),  et  dont  l’éminent  botaniste  a trouvé  les 
espèces  dans  les  flaques  d’eau  saumâtre,  sur  les  bords  de  la  Médi- 
terranée, à Hyères. 

Ces  Algues,  dont  la  place  parmi  des  Diatomées  ne  nous  paraît  pas, 
quant  à présent,  parfaitement  justifiée,  se  composent  d’un  tube 
d’un  très-petit  diamètre  (de  0““,04  à 0'"“,12)  arrondi  par  les  deux 
bouts  et  marqué  de  différentes  ponctuations,  stries,  etc.,  suivant  les 
espèces.  Elles  ont  donc  avec  les  Oscillaires  avec  les  Melosira  une 
grande  analogie  ; mais,  de  plus,  elles  se  meuvent  par  un  mouvement 
de  reptation  souvent  assez  rapide,  traversent  le  cbamp  du  micros- 
cope, s’arrêtent,  repartent  en  sens  contraire  et  sans  les  effets  d’os- 
cillations qu’on  remarque  chez  les  Oscillatoria.  M.  Germain  de 

Nous  avons  trouvé  sur  un  Surirella  gemma,  dans  0”“,01,  12  fines  stries  transvers, 
et  15  stries  sineuses  ; 

- sur  un  Frusiulia  iaxonica,  20  stries  transvers,  par  0"‘“,01. 

— sur  un  Amphipleura  peL,  40  — — — 


J. -P. 
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Saint-Pierre  qualifie  ce  mouvement  de  spontané  et  volontaire. 

Un  petit  nombre  d’ôspèces  réparties  en  7 genres  composent  ce 
groupe.  Il  est  remarquable  qu’elles  peuvent  continuer  à vivre  et  à 

s’agiter  dans  des  eaux  bourbeuses 
putrides,  où  les  Infusoires  et  les  autres 
Diatomées  ont  cessé  d’exister  (fig.  204). 

Récolte  et  préparation-  — Oll  l’é- 

colte  les  Diatomées  dans  les  eaux  cou- 
rantes, les  mares,  les  étangs,  les  flaques  laissées  par  les  pluies, 
dans  les  marais  salés  et  sur  les  plages  marines.  On  les  trouve, 

le  plus  souvent,  mêlées  aux  Desmidiées, 
sur  les  corps  inondés,  les  pierres,  les 
plantes  aquatiques.  Elles  se  présentent  or- 
dinairement sous  forme  d’un  léger  enduit 
brunâtre  ou  de  flocons  nuageux  qu’on  ré- 
colte avec  précaution  dans  de  petits  fla- 
cons remplis  avec  l’eau  environnante.  Les 
Desmidiées  forment  un  enduit  mucilagi- 
neux  vert.  On  racle  la  surface  des  pierres 
ou  des  objets  qui  paraissent  recouverts 
de  ces  enduits,  et  on  les  examine  avec  une 
loupe  assez  puisante  pour  reconnaître  la 
présence  des  petites  Algues.  On  peut  se 
servir  avec  avantage,  pour  cet  examen, 
du  petit  microscope  de  poche  de  J.  Swift 
(fig.  205).  On  place  une  goutte  du  liquide 
sur  une  lame  de  verre  qu’on  glisse  dans  le 
Fig.  205.  — Petit  microscope  de  ressort  fomiaiit  platine.  On  peut  ainsi  re- 

pochc  (de  J.  Swift)  pour  la  re- 

rherchc  des  Diatomées  et  des  Des-  Connaître  en  quolques  minutes  la  nature 

inidiées  (grandeur  naturelle).  i./ww  i ' n 

A,  corps  de  l’instrument  ; B,  mon-  (IGS  (lllIciGnts  GnUlllts  (Jll  Oïl  rGCOllG#  Ull 

en  sorte  de  placer  dans  des  flacons 

C;  E oculaire;  D.  cordon  mollcté  espaces  différentes  qu’OIl 

pour  la  mise  au  point;  G,  miroir  r r * 

mobile  et  pouvant  s’élever  par  uue  [rouvc  rassemblées  en  grand  nombre.  II 

tige  glissant  dans  sa  monture.  On 

peut  employer  des  objectifs  de  tous  faut  avoli'  soin  dc  lie  pas  agiter  la  boue 

grossissements.  , . , 

putride  ; mais  les  croûtes  brunâtres  que 
laissent  les  mares  mises  à sec  sont  ordinairement  couvertes  de 
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RÉCOLTE  DES  DESMIDIÉES  ET  DES  DIATOMÉES. 

Diatomées.  En  opérant  avec  précaution,  et  en  remplissant  les 
llacons  de  manière  à éviter  l’agitation  du  liquide  par  le  mouve- 
ment, on  peut  récolter  de  grandes  quantités  de  ces  plantes.  On 


Fig.  206.  — Microscope  de  poche,  de  J.  Swift,  plié.  Longueur  : 10  centimètres. 


les  place  dans  des  vases  à la  lumière,  mais  non  au  soleil  ; et,  en 
renouvelant  l’eau  qui  s’évapore,  on  peut  les  conserver  très-long- 
temps vivantes. 

Pour  les  préparer  à l’observation  microscopique,  on  place  une 
parcelle  de  l’enduit  diatomilëre  dans  un  verre  de  montre,  avec  un 
peu  d’eau,  et  on  laisse  reposer  le  liquide  pendant  quelque  temps. 
Bientôt,  les  Diatomées  se  dirigent  vers  les  bords  où  elles  s’atta- 
chent, tandis  que  la  vase  et  le  sable  se  déposent  au  fond.  Avec  un 
tuyau  de  plume  taillé  en  cuiller,  on  les  détache  pour  les  laver  et  les 
préparer. 

Lorsqu’on  récolte  de  grandes  masses  de  Diatomées  fdamenteuses 
ou  de  plantes  aquatiques  chargées  de  frustules,  on  peut  enlever 
l’épiderme  de  ces  plantes  par  petites  bandes  et  faire  bouillir  les 
filaments  et  les  bandes  d’épiderme  dans  de  l’acide  azotique  dilué. 
Les  frustules  sont  alors  séparés  et  on  les  retrouve  au  fond  du 
liquide  qu’on  décante.  On  les  lave  et  on  les  dessèche,  après  quoi  on 
peut  procédera  leur  préparation  qui  se  fait  par  les  moyens  connus. 
Pour  l’étude  de  leurs  stries,  on  les  prépare  dans  le  baume  ou  mieux 
à sec.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  à ce  su- 
jet. Toutes  ces  opérations  sont  d’ailleurs  excessivement  délicates, 
car  on  opère  en  général  sur  des  corpuscules  à peu  près  invisibles  à 
l’œil  nu  : « On  sait,  nous  disait  M.  .1.  Bourgogne  père  qui  excelle 
à ces  préparations,  on  sait  ce  qu’on  fait,  mais  on  ne  le  voit  pas.  » 
■—  Avec  du  soin  et  beaucoup  de  patience,  on  réussit  néanmoins,  et 
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un  peu  (le  pratic|ue  vaut  mieux  que  tous  les  dcîtails  de  manuel  opé- 
ratoire que  nous  pourrions  donner  ici. 

Ainsi  préparées,  les  Diatomées  se  révèlent  avec  toute  la  merveil- 
leuse délicatesse  de  leurs  sculptures.  Quelquefois,  elles  se  présen- 
tent sur  le  porte-objet  sous  forme  d'une  poussière  qui  s’irise  de 
toutes  les  couleurs  du  ju'isme  par  suite  du  jeu  des  rayons  lumineux 
dans  ces  lames  extrêmement  minces.  Leur  étude  à l’état  de  prépa- 
ration sèche  exige  parfois,  comme  nous  l’avons  vu,  l’emploi  des 
objectifs  les  plus  puissants  qui  aient  été  construits,  objectifs  dont 
quelques-uns  même  peuvent  être  considérés  comme  n’ayant  guère 
d’autre  utilité,  d’autre  but  que  la  résolution  des  stries  des  Diato- 
mées. Il  est  (pickjuefois  utile  de  monter  les  Diatomées  dans  le  sulfure 
de  carbone  pur  ou  tenant  du  phosphore  en  dissolution  (Stephenson), 
afin  de  renverser  les  conditions  de  réfrangibilité  des  différents  mi- 
lieux et  de  reconnaître  la  nature  des  courbes  convexes  ou  concaves 
des  sculptures  qui  marquent  la  surface  de  certains  frustules  (Co5«- 
nodiscus,  Triccratium^  etc.).  Mais,  dans  les  conditions  ordinaires, 
les  Diatomées  se  préparent  à sec. 

Quant  à leur  étude  à l’état  vivant,  elle  n’exige  aucune  prépara- 
tion. Mais  nous  ne  sam-ions  trop  recommander,  avant  de  les  sou- 
mettre aux  forts  objectifs  que  nous  avons  indiqués,  de  les  exa- 
miner, vivantes  ou  mortes,  sur  champ  noir  avec  le  miroir  de 
Lieberkübn,  pour  les  objectifs  de  1 / 4 de  pouce  de  foyer,  et  surtout, 
autant  que  possible,  vivantes,  avec  le  binoculaire,  en  éclairant  le 
porte-objet  avec  le  paraboloïde  de  Wenbam  ou  un  appareil  ana- 
logue. On  obtiendra  ainsi  des  paysages  magiques  dans  lesquels 
végètent  des  Protopbytes  de  toutes  couleurs,  où  tourbillonnent  des 
Infusoires  de  toutes  formes,  où  des  Rotifères  étranges  font  la 
chasse  à des  êtres  plus  petits  encore,  où  serpentent  lentement  les 
Oscillaires  et  naviguent  les  frêles  barques  des  Diatomées,  tandis 
que  çà  et  là  brille,  comme  une  étoile,  une  Desmidiée  d’un  vert 
éclatant  et  gai. 


LES  PSOROSPERMIES, 
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CHAPITRE  XYI. 

LES  PSOROSPERMIES 

C’est  à la  suite  des  Algues  que  la  plupart  des  micrograplies  s’ac- 
cordent à placer  des  organismes  très-simples  que  J.  Müller  a décou- 
verts dans  les  organes  de  plusieurs  poissons  d’eau  douce,  et  auxquels 
il  a donné  le  nom  de  Psoi’ospcT7nies , en  les  considérant  comme  des 
parasites  végétaux.  C’est  <à  celte  opinion  ([ue  s’est  rangé  Ch.  Robin 
(pii  les  rapproche  des  Diatomées.  Plusieurs  naturalistes  les  ont 
placés  dans  les  bas-fonds  du  règne  animal,  mais  les  travaux  de 
Balbiani  sur  les  Psorospermies  des  poissons,  des  reptiles,  des  in- 
sectes et  en  particulier  des  lépidoptères,  y compris  les  Vers  a soie 
chez  lesquels  ils'constituentles  corpuscules  de  Cornaüa,  caractéris- 
tiques de  la  maladie  appelée  pébrine^  les  recherches  de  jM.  Pasteur 
et,  enfin,  celles  de  M.  Vlacovich,  ne  paraissent  laisser  aucun  doute 
sur  la  nature  végétale  de  ces  organismes  : soumis  à l’action  succes- 
sive des  alcalis,  des  acides  et  de  l’iode,  leur  membrane  envelop- 
pante manifeste  une  coloration  violette  qui  indique  la  présence  de 
la  cellulose  ou  d’une  de  ses  modifications  (Vlacovich). 

Quoi  qu’il  eu  soit,  les  Psorospermies  se  rencontrent  chez  les 
poissons,  dans  presque  tous  les  organes  et  notamment  entre  la 
membrane  interne  et  la  membrane  externe  de  la  vessie  natatoire 
(partie  antérieure,  aérienne,  ou  courte  portioii).  Leur  développe- 
ment, dans  ces  animaux,  paraît  plus  complet  et  leur  organisation  y 
est  mieux  connue  que  chez  les  insectes. 

Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  cellules  microscopiques 
d’aspect  et  de  volume  variables,  selon  les  poissons  sur  lesquels  on 
les  étudie  (Tanche,  Carpe,  Cyprins,  etc.).  Ordinairement  ovales,  les 
cellules  mesurent  de  0'""‘,014  à 0"'“,025  de  diamètre  et  sont  con- 
stituées par  une  membrane  résistante,  une  sorte  de  coque  formée 
de  deux  valves  réunies  par  une  bande  connective  annulaire,  com- 
posée elle-même  de  deux  anneaux  accolés  dont  chacun  appartient  à 
la  valve  qu’il  borde  et  semble  sTiuir  à l’anneau  de  l'autre  valve 
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par  rintermédiairo,  de  petits  lilamenls,  très-difficiles  à apercevoir, 
mais  qui  prennent  un  grand  accroissement  lorsque  les  valves  s’en- 
tr’ouvrent,  au  moment  de  la  conjugaison  de  la  cellule  avec  une 
autre.  Les  deux  cellules  s’entourent  alors  réciproquement  avec  ces  i 
filaments.  % 

Dans  la  cellule,  on  remarque,  vers  l’une  des  extrémités,  deux  ‘ 
corpuscules  pyriformes,  brillants,  fixés  au  sommet  de  ta  cellule  par 
leur  extrémité  amincie,  et  pendants,  pour  ainsi  dire,  dans  la  cavité  J 
de  cette  cellule  qui  contient  encore  un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  globules  plus  petits,  brillants  aussi,  disposés  symé-  ■ 
triquement  autour  des  deux  corpuscules  dont  ils  semblent  repré-  \ 
senter  un  état  jeune  ou  non  développé.  | 

Enfin,  les  deux  corpuscules  ne  sont  autre  chose  que  de  petites  ^ 
cellules  contenant  chacune  un  long  filament  enroulé  en  spirale.  \ 

Si  l’on  soumet  la  Psorospermie  à l’action  de  la  potasse  ou  de  la  • 
soude,  on  remarque  d’abord  que  les  filaments  se  déroulent,  pren- 
nent une  longueur  considérable  et  sortent  à travers  la  membrane  de 
la  coque  par  une  très-petite  ouverture  percée  à son  sommet.  Leur 
base  reste  fixée  aux  deux  corpuscules.  Plus  tard,  l’action  de  l’alcali 
détermine  la  déhiscence  de  la  coque  et  l’écartement  des  deux  valves. 

Devant  ces  détails  d’organisation,  on  ne  peut  s’empêcher  de 
penser  aux  Yolvociens,  aux  Chlamydococcus,  etc.,  que  nous  avons 
décrits  antérieurement. 

Mais  cette  assimilation  devient  encore  plus  saisissante  par  le 
fait  suivant  ; La  Psorospermie,  outre  les  deux  corpuscules  pyi'i- 
formes,  brillants,  à filament  spiral,  outre  les  petits  globules  qui  en- 
tourent ceux-ci,  contient  encore  un  protoplasma  très-transparent, 
gélatineux,  que  l’on  peut  coaguler  sous  forme  de  noyau  par  les 
réactifs,  mais  qui,  à un  certain  moment,  se  coagule  spontanément, 
prend  la  forme  spbéricpie,  et,  par  des  contractions  lentes,  entr’ouvre 
les  valves  de  la  coque  et  s’en  va,  rampant  comme  un  Amibe,  jus- 
qu’à ce  qu’il  s’arrête  pour  se  constituer  en  une  cellule  ou  kyste  ; celle- 
ci  se  remplit  bientôt  de  corpuscules  dans  lesquels  on  reconnaît  autant 
de  Psorospermies.  Nous  avons  vu  que,  de  même,  chez  les  Volvoces, 
quelques-uns  des  globules  intérieurs  de  la  sphère  s’échappent  par- 
fois par  des  mouvements  amiboïdes. 
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Quant  à la  conjugaison,  nous  avons  observé  dans  le  cours  de 
nos  études  sur  les  corpuscules  des  \ ers  a soie  et  de  plusieurs  autres 
insectes,  quelques  faits  dont  nous  croyons  pouvoir  tirer  les  con- 
clusions suivantes  ; 

Deux  Psorosperinies  voisines  entr’ouvrent  leurs  valves,  etlesfda- 
nients  de  leurs  bandes  connectives  les  attacbent  l’une  a l’autre, 
bientôt,  le  proloplasina  de  chacune  d’elles  se  condense  en  une  masse 
volumineuse  qui  s'échappe  des  valves  enlr’ouvertes  et  va  se  tondre 
dans  le  protoplasma  de  la  seconde  cellule,  constituant  une  nou- 
velle masse,  plus  volumineuse  que  chacune  des  Psorospermies,  une 
sorte  à'auxospore,  dans  laquelle  on  remarque  un  mouvement  anii- 
biforme  quelquefois  peu  apparent,  mais  quelquefois  très-actif.  Cette 
auxospore,  après  quelque  temps  de  reptation,  s’entoure  d’une 
membrane,  son  protoplasma  se  fractionne  et  l’on  voit  apparaître 
peu  à peu,  dans  son  intérieur,  des  corpuscules  ovoïdes  brillants  qui 
bientôt  sont  mis  en  liberté  par  la  résorption  de  la  cellule  mère,  au 
nombre  de  4,  5 ou  jusqu’à  une  vingtaine,  et  constituent  autant  de 
Psorospermies  nouvelles. 

Parmi  les  Psorospermies  filles,  il  nous  a paru  qu’un  certain 
nombre  restent  indéfiniment  à l’état  de  corpuscule  brillant,  sans 
manifester  de  phénomènes  de  multiplication,  sauf,  peut-être,  par 
division  binaire,  tandis  que  d’autres  restent  ou  demeurent  plus  pâles 
et  prennent  l’aspect  de  la  cellule  que  nous  avons  décrite  en  com- 
mençant, cellule  dans  laquelle  s’organisent  d’autres  corpuscules 
dont  un,  deux  ou  quelquefois  quatre  s’accroissent  et  se  remplissent 
d’un  filament  enroulé  en  spirale. 

Nous  croyons  aussi  que  dans  le  cas  où  le  protoplasma  d’une  cel- 
lule isolée  s’échappe,  amibiforme,  de  sa  cellule,  en  dehors  de  toute 
conjugaison,  il  ne  se  transforme  en  cellule  mère  qu’après  avoir  ab- 
sorbé un  autre  protoplasma  amibiforme,  isolé  comme  lui,  et  s’être 
ainsi  conjugué  loin  de  la  Psorospermie  dont  il  est  sorti.  Les  Psoros- 
permies, en  etïèt,  ne  sont  pas  mobiles  comme  les  Diatomées,  ni  li- 
bres, ni  flottantes  dans  un  liquide  dont  les  mouvements  peuvent  les 
rapprocher.  Elles  sont  fixées  par  une  exsudation  gélatineuse,  tenace, 
à la  surface  d’un  tissu  animal,  ou  emprisonnées  dans  l’épaisseur 
même  de  ce  tissu.  Ce  serait  donc  pour  faciliter  leur  multiplication 
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que  la  nature  a donné  à leur  proloplasma  la  faculté  de  se  mouvoir 
pour  aller  se  conjuguer  où  il  trouve  à le  faire.  C’esl  encore  dans  le 
même  but  que  les  valves  de  la  Psorospermie  ont  été  munies  de  ces 
fdaments  qui,  à l’époque  de  la  conjugaison,  s’allongent  comme  des 
tentacules  pour  saisir  et  rapprocher  une  cellule  du  voisinage. 

Les  faits  précédents  qui  résultent  denos  observations  personnelles, 
nous  paraissent  certains,  ils  nous  ont  été  fournis  parles  Psorosper- 
mies  de  la  Carpe  et  de  plusieurs  insectes  [Bombyx,  Pyralis,  Sphynx), 
mais  nous  n’avons  pu  les  suivre  avec  la  même  certitude  dans  le 
Bombyx  mori  ou  Ver  à soie. 

Les  Psorospermies  varient,  d’ailleurs,  beaucoup  d’aspect  et  de 
taille,  comme  nous  l’avons  dit,  et  celles  des  poissons  et  des  reptiles 
(Ophidiens  et  Lacertiens)  se  prêtent  mieux  à l’étude  que  celles  de 
la  plupart  des  insectes.  Les  unes  et  les  autres,  toutefois,  répandues 
dans  le  liquide  du  j)orte-objet  y sont  soumises  à un  mouvement 
brownien,  le  plus  souvent  très-actif,  et  qui  a fait  donner  à celles 
du  Ver  à soie  le  nom  de  corpuscules  vibrants  ou  coipuscules  os- 
cillants. 

Les  corpuscules  du  Ver  à soie  ont  été  entrevus  pour  la  première 
fois,  en  t849,  par  Guérin  Meneville  qui  se  méprit  complètement 
sur  leur  nature,  étudiés  ensuite  (1850)  par  M.  de  Filippi  qui  leur 
donna  ce  nom  de  « corpuscules  oscillants,  » puis  par  Leydig  qui 
les  classa  avec  les  Psorospermies.  Le  célèbre  bacolngue  Cor- 
nalia,  de  Milan,  reconnut  leur  relation  avec  la  maladie  pébrine  ; 
Frey,  Lebert,  Balbiani  leur  assignèrent  définitivement  leur  place 
près  de  ces  Psorospermies  si  bien  observées  par  Balbiani.  Enfin 
M.  Pasteur  les  étudia,  dès  1865  (1),  reconnut  en  eux  la  cause  et 
le  symptôme  caractéristique  de  la  pébrine  et  fonda  sur  l’examen 
microscopique  des  papillons  les  procédés  grâce  auxquels  la  terrible 
maladie  a déjà  considérablement  diminué  ses  ravages,  et  sera  enrayée 
lorsqu’ils  seront  partout  mis  scrupuleusement  en  pratique. 

Nous  ne  pouvons  faire  ici  l’étude  de  la  maladie  des  Vers  à soie, 
mais  nous  rappellerons  seulement  que  la  Psorospermie,  développée 
dans  les  tissus  du  papillon  femelle,  passe  dans  les  œufs  où  elle  se 

(1)  J.  Pelletan,  Manuel  pratique  du  microscope  appliqué  à la  sériciculture,  1 vol. 
in-18.  Paris,  1875. 
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multiplie  iléjù  ou  moment  de  1 inciibnlion,  et  (Ifiusl  embiyon,  puis 
dans  le  ver,  où  elle  ne  tarde  pas  à pulluler,  passant,  sous  toi  me 
d’Aiuibe,  du  canal  digestif  dans  tous  les  organes,  dans  l’appareil 
producteur  de  la  soie  dont  elle  arrête  la  sécrétion.  Elle  finit  par  tuer 
l’insecte,  a l’un  de  ses  divers  âges,  ou  passe  encore  dans  ses  œufs 
pour  faire  périr  la  génération  (]ui  doit  en  sortir.  Répandus  a^ec 
les  excréments  sur  les  feuilles,  les  corpuscules  sont  ingères  par  les 
vers  sains  et  se  multiplient  dans  leurs  organes.  La  pébiine  est 
donc  essentiellement  contagieuse  et  béréditaire. 

En  broyant  dans  un  peu  d’eau  une  partie  du  corps  d un  papillon 
corpusculeux,  ou  cpiekiues  œufs  un  peu  avant  l’éclosion,  on  obseive 
dans  une  goutte  du  liquide  ainsi  obtenu  des  corpuscules  de  diverses 
formes  qui  nous  représentent  les  états  successifs  des  Psorospermies 
que  nous  avons  étudiés  (fig.  207)  : 

a.  Des  corpuscules  ovoïdes  à contours  nets  et  brillants,  mesurant 
0°””,0030  de  long  sur  0”'",002S  de  large,  sur  lesquels,  avec  d’excel- 
lents objectifs  à immersion  et  un  fort  grossissement  (N“  lONacbet, 
13,  Ilartnack  et  Prazm.,  1/20  de  p.  Reck,  1/16,  Powell  etLealand, 
N®  2 et  3,  Zeiss),  on  aperçoit  parfois  la  ligne  longitudinale  formant 
la  bande  connective  des  deux  vlaves.  Ces  corpuscules  ovoïdes  bril- 
lants, doués  d’un  vif  mouvement  brownien,  sont  considérés  par 
M.  Pasteur  comme  des  organismes  vieillis  et  incapables  de  repro- 
duction ; 

b.  Des  corpuscules  plus  pâles,  d’apparence  gélatineuse,  sarco- 
dique,  ou  amiboïde  contenant,  dans  leur  intérieur,  de  plus  petits  cor- 
puscules, au  nombre  d’un  ou  deux,  différemment  groupés,  et  dans 
lesquels  nous  n’avons  pu  encore  retrouver  le  fdament  spiral  qui 
remplit  les  corpuscules  semblables  des  Psorospermies  des  poissons. 
Ces  corpuscules  à globules  intérieurs  ou  vacuoles  sont  évidemment 
en  voie  d’activité  ; 

c.  Des  corpuscides  pyriformes,  pâles  aussi,  dont  on  peut  souvent 
apercevoir  la  paroi  par  son  double  contour,  et  qui,  parfois,  renfer- 
ment un  ou  plusieurs  noyaux  semblables  à ceux  que  l’on  rencontre 
libres  (en  d)  et  qui  sont  des  agents  de  multiplication  ; 

e.  Des  cellules  sphériques,  à contour  mal  limité,  dont  les  unes,  à 
peine  plus  grosses  que  les  noyaux  libres,  et  d’autres  cinq  ou  même 
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dix  fois  plus  considérables  que  les  corpuscules  ovoïdes.  A travers 
leurs  parois,  on  distingue,  dans  leur  intérieur,  un  protoplasma  seg- 
menté qui,  dans  quelques-unes,  se  résout  bien  évidemment  en  cor- 
puscules ovoïdes  ou  pyrilbrmes,  c’est-à-dire  en  Psorospermies 


Fig.  207.  — Psorospermies  du  Ver  à soie  à ditrérents  états  (600  diamètres). 

nouvelles.  Ce  sont  donc  des  cellules  mères.  Elles  sont  tpielquefois 
tellement  abondantes  qu’elles  pénètrent  tous  les  tissus  d’une  couche 
continue,  véritable  gangue  de  corpuscules,  et  qui  se  résout  en  des 
millions  de  Psorospermies  (1). 

Ajoutons  que  Lindemann  a trouvé  des  Psorospermies  dans  les 
libi  ■es  musculaires  du  cœur  et  des  autres  organes  de  riiomme. 
11  en  existe  aussi  sur  les  cheveux  qui  servent  à fabriquer  les  faux 
chignons,  lesquels  cheveux  ne  proviennent  pas  toujours  de  per- 
sonnes propres,  car  ces  Psorospermies,  que  le  fabricant  de  faux 
chignons  n’cnlève  pas,  d’abord  parce  qu’il  ne  les  voit  pas,  et  ensuite 
parce  que  les  réactifs  qui  les  dissoudraient  (alcalis  caustiques) 
attaqueraient  aussi  le  cheveu,  ces  Psorospermies  ont  été  déposées 
là  avec  les  excréments  des  poux  qui  ont  antérieurement  vécu  dans 
les  cheveux  et  dont  les  intestins  sont  toujours  pleins  de  ces  parasites- 
Préparation.  — La  préparation  des  Psorospermies  est  très-fa- 


(1)  /"(lans  la  figure  Î07  représente  les  cristaux  d'urates  que  l’on  trouve  dans  les 
vaisseaux  de  Maliiighi  du  Ver  h soie  et  de  tous  les  papillons. 
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' eile.  Dans  les  poissons,  on  choisira  de  préférence  la  vessie  natatoire 
. dont  on  dédoublera  la  membrane,  dans  la  courte  portion,  sous  le 
microscope  simple  ou  la  loupe,  au  besoin,  et  l’on  examinera  le  frag- 
ment de  membrane,  ainsi  dédoublé,  sur  salace  interne,  apres  1 avoir 
étalé  dans  une  goutte  d’eau. 

La  Tanche  nous  paraît  fournir  les  plus  grosses  cellules.  On  en 
trouve  dans  la  rate,  les  reins,  la  tunique  externe  des  artères. 

L’emploi  d’une  solution  diluée  de  potasse  ou  de  soude  met  en 
évidence  la  constitution  de  la  cellule  psorospermique  et  de  son 
contenu. 

Parmi  les  reptiles,  les  Couleuvres,  et  parmi  les  crustacés,  les 
Écrevisses  fournissent  aussi  des  Psorospermies  volumineuses.  Parmi 
les  insectes,  les  Pyrales  en  offrent  de  très-grosses  et  les  cellules 
mères  des  Psorospermies  de  la  Pyralis  viridana  ont  quelquefois 
jusqu’à  O^^jl  ide  diamètre. 

Celles  des  Bombyx,  et  en  particulier  des  Versa  soie,  sont  fort  pe- 


tites. L’observation  en  est  très-facile,  il  suffit  de  broyer  l’insecte 
ou  une  partie  de  son  corps,  avec  un  peu  d’eau,  dans  un  mortier  de 
porcelaine  et  de  déposer  une  goutte  de  la  bouillie  sur  le  porte-objet 
pour  reconnaître,  au  milieu  des  débris  de  trachées,  des  plumules, 
des  écailles,  des  gouttelettes  graisseuses,  les  corpuscules  vibiants 


de  Cornalia.  Un  grossissement  de  500  diamètres  est  indispensable, 
et  si  l’on  veut  étudier  de  plus  près  l’organisation  des  Psorosper- 
mies, il  faut  souvent  avoir  recours  à des  amplifications  de  près  de 
1,000  diamètres  et  aux  meilleurs  objectifs  de  Nacbet,  Uartnack, 
Vérick,  Zeiss  ou  des  bons  constructeurs  anglais. 


QUATRIÈME  PARTIE 

APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A LA  ZOOLOGIE 
(microzoologie,  entomologie) 


CHAPITRE  PREMIER. 

LES  MICROZOAIRES. 

Lorsqu’on  abandonne,  au  contact  de  l’air,  de  l’eau  contenant  une 
matière  organique,  et  particulièrement  une  matière  animale,  on  ne 
larde  pas  à voir  le  liquide  se  troubler  et,  à sa  surface,  il  se  forme 
une  pellicule  mucilagineuse  que  les  mycéliums  de  moisissures  enva- 
hissent souvent,  mais  qui,  dans  tous  les  cas,  lorsqu’on  en  place  une 
parcelle,  avec  une  goutte  de  l’eau  ambiante,  sous  le  microscope  muni 
d’un  objectif  puissant,  se  révèle  aussitôt  comme  peuplée  d’une  in- 
nombrable quantité  d’animaux  microscopiques.  C’est  cette  couche 
que  Burdach  appelait  couche  muqueuse  'primordiale,  c’est  la  pelli- 
cule proligère  de  Pouchel. 

Quant  aux  organismes  animés  qui  s’agitent  dans  le  liquide,  ce  sont 
des  Infusoires  très-simples,  tellement  simples  que  malgré  le  per- 
fectionnement de  nos  instruments  d’optique  on  n’a  encore  pu  leur 
reconnaître,  d’une  manière  certaine,  aucun  organe  ni  aucun  appen- 
dice; il  n’est  môme  pas  possible  de  donner  de  leurs  dimensions 
une  mesure  exacte,  parce  que  le  plus  souvent  ces  dimensions  sont 
tellement  petites  qu’elles  échappent  à nos  procédés  de  micro- 
métrie.  11  ne  paraît  pas,  enfin,  qu’on  ait  des  raisons  suffisantes  poul- 
ies classer  dans  le  règne  animal  plutôt  que  dans  le  règne  végétal. 
Et,  en  effet,  suivant  les  auteurs,  ils  sont  rangés  tantôt  dans  un 
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règne,  tantôt  dans  l’autre,  et  il  y a même,  à notre  avis,  plus  de 
raisons  pour  les  considérer  comme  des  végétaux  confinant  à ces 
êtres  ambigus  fpic  nous  avons  décrits  sous  les  noms  de  Volvoces, 
Monades,  Protococcus,  Psorospermies,  et  même  à ces  Diatomées 
que  certains  observateurs  placent  aussi  au  nombre  des  animaux 
microscopiques  (1).  Parmi  ces  raisons,  la  principale  consiste  dans 
ce  fait  que  rammoniaque  ne  dissout  pas  ces  corpuscules  animés,  pas 
plus  que  les  Algues  microscopiques,  tandis  qu’elle  dissout  entière- 
ment la  matière  organique  qui  forme  le  corps  des  Infusoires  incon- 
testablement animaux. 

Ces  corpuscules  sont  des  Bactéries  et  des  Vibrions. 

Dans  toute  décomposition  de  matière  organique,  les  Vibrions 
apparaissent  rapidement.  S’il  s’agit  de  matières  animales,  quelques 
heures  suffisent  pour  amener  leur  formation.  Pendant  les  grandes 
chaleurs,  le  sang  d’un  animal  sain  se  remplit  de  Vibrions  une  heure 
après  qu’il  est  sorti  des  vaisseaux.  On  ne  les  trouve  pas  dans  les 
liquides  des  animaux  vivants  et  sains,  mais  douze  heures  après  la 
mort,  la  muqueuse  de  l’estomac  et  de  l’intestin  se  recouvre  de 
Bactéries.,  qui  y apparaissent  même  pendant  la  vie  chez  l’homme  et 
les  animaux  malades. 

Ces  Vibrionions,  c’est  aiiisi  qu’on  a désigné  la  famille  (?)  où  l’on 
a rangé  ces  êtres,  se  présentent  sous  la  forme  de  très-petits  bâ- 
tonnets, les  uns  droits,  les  autres  arqués,  d’autres  enfin  tournés  en 
spirale  ou  en  tire-bouchon.  Les  premiers  se  meuvent  d’un  mouve- 
ment oscillant,  plus  ou  moins  actif,  les  derniers  tournent  rapide- 
ment autour  de  leur  axe  et,  en  raison  de  leur  forme  spirale,  on 
peut  dire  qu’ils  se  visseyit  dans  le  liquide. 

Enfin  certains  petits  bâtonnets  droits  paraissent  immobiles. 

Les  bâtonnets  droits  et  immobiles  ont  reçu  le  nom  de  Bacteri- 
dinm.  Les  bâtonnets  mobiles  sont  des  Bacterium  s’ils  sont  droits, 
des  Vibrio  s’ils  sont  arqués,  des  Spirillum  s’ils  sont  spiraux, 
(Davaine). 

Les  Bactéridies  ont  été  rattachées  aux  Algues  mi- 

(I)  Ajoutons  d’ailleurs  que  plusieurs  microzoologistes  modernes,  M,  de  Fromentcl 
par  exemple,  replacent  les  Volvoces,  Monades,  Protococcus  parmi  les  Infusoires  ani- 
maux, Voir  E.  de  Fromentel,  A’/urfes  sur  les  Microzooaires,  1 vol,  in-4®  avec  planches, 
Paris,  1874,  G,  Masson, 
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oroscopiques  par  Cli.  Robin  qui  a démontré  l’identité  de  la  plupart 
■de  ces  corpuscules,  dont  il  a lait  une  espèce  du  genre  Leptothrix,  le 
Leptothrix  buccalis,  qui  se  développe  sur  les  jiapilles  de  la  langue 
<leriiomnie  et  des  animaux,  sur  les  muqueuses  et  même  dans  le 
sang,  pendant  certaines  maladies,  le  «flny  rfe  m/c  chez  les  bestiaux, 
le  charbon,  la  morve,  etc.  (Ilg.  163,  2). 


Fig.  208.  — liactOries  et  Vibrious.  — 

a,  Vibrio  rugula;  b,  Bacterium  putredinis ; c,  Algue  microscopique,  ferment. 

Les  lignes  ponctuées  indiquent  le  chemin  parcouru  par  les  Vibrions  (800  d.). 

La  plupart  de  ces  espèces  du  genre  Bacterium,  genre  établi  sur 
la  forme  droite  des  bâtonnets  et  leur  mouvement  vacillant,  parais- 
sent aussi  devoir  être  confondus  avec  le  Leptothrix  buccalis.  Ces 
espèces  sont  : les  B.  termo,  à corps  un  peu  renflé  au  milieu,  de  deux 
a cinq  lois  aussi  long  que  large,  assemblés  souvent  deux  à deux, 
peut-être  par  suite  de  la  division  binaire  ; B.  punctum,  à corps 
un  peu  plus  arrondi  et  ponctiforme,  isolés  ou  assemblés  deux  à 
deux  ; B.  catenula,  filiformes,  assemblés  en  chaînette  de  2,  3 
4 et  5 bâtonnets;  B.  putredinis,  qui  se  développe  dans  tonies  les 
putréfactions.  Ce  dernier  se  présente  sous  deux  formes  : corpuscules 
amorphes  se  perdant  aux  limites  extrêmes  de  la  visibilité  et  formant 
un  tourbillon  mouvant;  ou  filaments  droits,  vacillants,  avant  depuis 
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0“"',002  de  long  jusqu’à  près  de  0“”, 030;  — h.  capitatum,  ülamenl 
à mouvements  vifs,  ayant  une  extrémité  renflée,  etc. 

Parmi  les  espèces  du  genre  Vibrio,  le  T.  lineola  forme  un  fila- 
ment composé  de  deux  ou  trois  éléments  flexueux,  à mouvements 
ondulants,  le  V.  rugula,  un  filament  tlexueux  à ai  licles  souvent  nom- 
breux, à mouvements  vifs  et  serpentants.  Enfin,  un  très-grand  nombn- 
d’autres  corpuscules  analogues.  Vibrions  ou  Bactéries,  se  rencontrent 
dans  les  liquides  en  fermentalion,  fermentation  lactique,  butyrique 
et  même  alcoolique.  La  plupart  se  trouvent  aussi  dans  les  humeurs 
des  animaux  vivants  pendant  le  cours  de  certaines  maladies;  c’est  ainsi 
que  le  Bacterium  termo  a été  observé  par  MM.  Coze  et  Feltz  dans 
le  sang  de  la  variole,  le  B.  catehula  dans  celui  de  la  fièvre  typhoïde, 
le  Vibrio  rugula  dans  les  déjections  des  cholériques  (A.  Poucliet). 

Mais  bâtons-nous  d’ajouter  qu’aucune  de  ces  Bactéries,  aucun  de 

t 

ces  Vibrions  ne  peut  être  considéré  comme  caractéristique  de  telle 
ou  telle  maladie  ou  comme  la  produisant.  Jusqu’à  présent,  on  peut 
les  regarder  comme  prenant  naissance  dans  les  liquides  de  riiomme 
etdes  animaux  malades,  seulement  au  même  titre  et  dans  les  mêmes 
circonstances  qu’on  les  voit  se  former  dans  les  matières  organiques 
animales  abandonnées,  dans  un  vase,  à la  décomposition.  En  vertu 
de  leur  activité  vitale,  ils  agissent  comme  ferments  et  hâtent  la  dé- 
composition des  substances  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact,  en 
absorbant  l’oxygène  avec  énergie,  émettant  de  l’acide  carbonique, 
pendant  que  les  autres  éléments  se  groupent  de  diverses  manières 
poui‘  former  les  différents  produits  de  destruction  de  la  matière 
organique. 

Bien  des  hypothèses  ont  été  proposées,  on  le  sait,  pour  expliquer 
la  formation  de  ces  organismes,  et  nous  touchons  là  à la  question 
tant  controversée  de  la  génération  spontanée,  question  que  nous 
ne  pouvons  développer  ici,  mais  à propos  de  laquelle  nous  devons, 
cependant,  dire  un  mot  de  la  théorie  de  M.  Bécliamp  sur  les  Mi- 
crozxjmas.  M.Béchamp  admet,  en  effet,  que  les  granulations  qui  com- 
posent la  couche  proligère  des  infusions  en  décomposition  ne  sont 
autre  chose  que  les  granulations  moléculaires  qu’on  observe  dans 
toutes  les  cellules  animales  et  végétales.  Ces  granulalions  (que 
Ilallier  appelle  Micrococcus)  sont  les  Microzymas  de  M.  Bécliamp. 
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Mis  en  liberté  parla  destruction  de  la  cellule,  ils  ont  la  propriété 
de  se  développer  en  bactéries  ou  en  Vibrions  en  s’unissant  bout  à 
bout.  Si  une  Bactérie  se  lornie  dans  un  liquide  non  organique,  c’est 
qu’un  Microzyina  y a été  apporté,  et,  suivant  que  le  développement 
des  Microzymas  est  plus  ou  moins  complet,  il  en  résulte  des  Bacté- 
ries ou  des  Vibrions  représentant  des  types  de  plus  en  plus  com- 
plexes de  cette  famille,  types  qui  ne  sont  ainsi  ni  des  genres,  ni  des 
espèces,  mais  les  diverses  phases  du  développement  d’un  même  or- 
ganisme, la  granulation  moléculaire  ou  Microzyma.  Ces  granulations 
se  trouveraient,  grâce  à l’état  pathologique,  mises  dans  des  condi- 
tions ([ui  permettraient  leur  développement  dans  le  sang  et  les  bii- 
meurs,  ce  qui  expliquerait  la  formation  des  Vibrions  dans  les  tissus 
vivants  pendant  certaines  maladies. 

Cette  théorie  est  évidemment  ingénieuse  ; malheureusement,  ce 
n’est  qu’une  théorie  dont  la  réalité  est  bien  difficile  à prouver;  les 
expériences  qui  pourraient  l’établiront,  à peu  près  toutes,  l’incon- 
vénient d’avoir  deux  faces  et  de  pouvoir  aussi  bien  être  expliquées 
par  la  doctrine  de  la  panspermie. 

Celle-ci,  soutenue  aujourd’hui  par  M.  Pasteur,  n'admet  la  forma- 
tion d’un  être  vivant  quelconque,  dans  un  milieu  quel  qu’il  soit, 
qu’à  la  condition  qu’un  œuf  ou  un  germe  y ait  été  apporté,  et  l’at- 
mosphère se  révèle,  par  des  expériences  bien  simples,  comme 
peuplée  de  myriades  de  germes  animaux  et  végétaux  qui  n’attendent, 
pour  se  développer,  que  d’être  placées  dans  des  conditions  favora- 
bles de  température,  d’humidité  et  de  milieu. 

C’est  en  eflet,  aujourd’hui,  une  notion  vulgaire  que  celle  des  in- 
nombrables corpuscules  organiques  et  minéraux  qui  remplissent  Pair 
que  nous  respirons  ; outre  qu’un  rayon  de  soleil  nous  en  montre  le 
tourbillonnement  dans  l’atmosphère  même  d’une  chambre  fermée 
et  à l’ahri  des  vents,  l'examen,  sous  le  microscope,  de  toutes  les 
poussières  nous  y révèle  la  présence  de  milliers  de  matériaux  de 
toutes  sortes,  grains  de  sahle,  Iragmentsde  charbon,  granules  d’a- 
midon, fd)res  végétales,  poils  d’animaux,  spores  de  cryptogames, 
insectes  entiers  et  débris  d’insectes,  granulations  organiques  parmi 
lesquelles  peuvent  et  doivent  être  des  œufs,  des  germes,  des  em- 
bryons, des  animalcules  enkystés  et  tout  prêts  à reprendre  leur  ac- 
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(ivité  aussitôt  que  (les  circonstances  favorables  leur  seront  fournies. 

On  sait,  en  effet,  qu’on  préserve  de  la  décomposition,  et  de  la  for- 
mation des  Vibrions,  les  liquides  organiques  qu’on  garantit  de  la  pré- 
sence de  l’air  en  les  enfermant  dans  des  récipients  préalablement 
portés  à une  température  élevée,  pour  détruire  les  germes  qu’ils 
peuvent  eoiitenir,  et  sur  lesquels  on  ne  laisse  arriver  qu'un  air 
. préalablement  tillré  à travers  une  épaisse  couche  d’ouate,  comme 
l’a  démontré  M.  Pasteur. 

Mais,  dans  ce  cas  encore,  la  décomposition  finit  toujours  par  se 
produire  et  la  théorie  de  M.  Hécliamp  l’explique  en  disant  que  les 
Microzymas  faisant  partie  inhérente  de  la  nature  organisée  normale, 
il  n’est  pas  étonnant  que  leur  évolution,  un  moment  retardée  par 
l’insuffisance  d’oxygène,  ait  fini  par  se  manifester.  Mais,  d’autre 
part,  la  doctrine  de  \' hétérogénie , soutenue  par  M.  Pouchet,  affir- 
me qu’aucun  germe  n’étant  intervenu,  la  matière  organisée  morte 
s’est  groupée  d’une  autre  manière,  et  ses  éléments  ont  donné  nais- 
sance à de  la  matière  organisée  vivante,  les  Vibrions.  Tandis 
qu’enfin  on  peut  admettre,  avec  M.  Pasteur,  que  si  des  êtres  vivants 
se  sont  formés  dans  le  liquide,  c’est  que  des  germes  y sont  parvenus 
ou  y ont  été  enfermés  malgré  toutes  les  précautions  prises.  Et 
c’est,  en  effet,  ce  qui  pour  nous  paraît  le  plus  probable. 

De  toute  cette  discussion  il  résulte  néanmoins  un  fait  incontes- 
table, c’est  le  transport  par  l’atmosphère  de  myriades  de  matières 
organiques  et  organisées  parmi  lesquelles,  entre  autres,  les  spores 
de  certains  végétaux  sont  faciles  à reconnaître. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  Vibrioniens  se  forment  dans  toutes  les  ma- 
tières organiques  en  décomposition  dans  un  liquide,  c’est-à-dire 
dans  ce  qu’on  appelle  mfasions.  Mais  dans  les  infusions  végétales 
m'i  la  putréfaction  ne  vient  pas  arrêter  le  développement  de  la  vie,  on 
voit  bientôt  apparaître  une  série  d’êtres  d’une  structure  de  plus  en 
plus  complexe,  lesquels  sont  bien  réellement  des  animaux  et  que 
l’on  confondait  naguère  sous  le  nom  de  Microscopiques,  à' Infusoires 
ou  de  Microzoaires,  mais  que  leur  extrême  diversité  d’organisation  a 
fait,  dans  ces  dernières  années,  répartir  dans  un  grand  nombre  de 
classes. 

Pri-paration . — L’étude  des  Vibrioniens  n’exige  aucune  pré- 
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paralion,  si  ce  n’est  la  production  d’infusions,  ou  plutôt  de  macé- 
rations à froid,  dans  lesquelles  ils  peuvent  se  développer,  et  leur 
recherche  dans  les  matériaux  organiques  vivants  ou  morts,  où  ils 
peuvent  avoir  pris  naissance. 

La  seule  précaution  à prendre  consiste  à colorer  l’eau  dans 
laquelle  on  les  examine  avec  un  peu  de  carmin,  afin  de  rendie  plus 
facilement  visibles  les  êtres  microscopiques. 

11  est  inutile  d’ajouter  que  l’on  devra  employer  des  grossissements 
considérables  et  choisir  surtout  les  objectifs  doués  d une  cei- 
taine  puissance  de  pénétration.  C’est  ainsi  que  l’objectil  n®  7 à 
immersion,  de  Nacbet,  nous  paraît  un  des  plus  commodes  pour  cette 
recherche,  en  raison  du  fort  grossissement  qu’il  fournit  et  de  son 
pouvoir  pénétrant.  Des  objectifs  plus  puissants  pourront  servir 
pour,  chercher  à reconnaître  la  structure  de  ces  petits  êtres,  et  aux 
objectifs  Nacbet  on  pourra  joindre  ceux  de  MM.  Hartnack  et  Praz- 
mowski  et  ceux  de  MM.  Beck,  Powell  et  Lealand,  dont  le  pouvoir 
définissant  est  très-grand.  11  en  est  de  même  des  systèmes  F,  2 et  3 
à immersion  de  Zeiss. 

Nous  avons  dit  que,  jusqu’à  présent,  aucune  structure  ne  leur  a 
été  réconnue.  Traités  par  rammoniaque,  ils  ne  se  dissolvent  pas, 
mais  leurs  mouvements  s’arrêtent. 


CHAPITRE  II 

LES  INFUSOIRES 

I.  — Développement  et  organisation. 

Si  l’on  place  une  petite  quantité  de  matière  végétale,  une  feuille, 
un  fragment  de  tige,  quelques  brins  d’herbe  ou  de  foin  dans  une 
quantité  d’eau  suffisante  pour  que  la  putréfaction  n’envahisse  pas 
le  liquide,  et  qu’on  expose  le  vase  à l’air  et  à la  lumière  ; si  l’on 
examine  au  bout  de  quelques  jours  une  goutte  de  cette  eau  au 
microscope,  on  y reconnait,  d’autant  plus  tôt  que  la  température 
ambiante  est  plus  élevée,  la  présence  des  Yibrioniens,  ordinaire- 
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ment  en  assez  petit  nombre,  ceux-ci  se  développant  surtout  dans 
les  infusions  ou  macérations  animales.  Mais  au  bout  de  quelques 
jours  encore,  on  s’aperçoit  que  les  Microzoaires  inférieurs  dont 
nous  avons  parlé  ont  à peu  près  disparu  et  qu’à  leur  place  vont, 
viennent,  tourbillonnent  dans  le  liquide  des  animalcules  dont  la 
taille  est  beaucoup  plus  considérable  et  l’organisation  beaucoup  plus 
compliquée. 

Ces  Microzoaires  sont  les  INFUSOIRES  proprement  dits. 

Ce  n’est  guère  que  dans  la  seconde  moitié  du  siècle  dernier  ([ue 
les  perfectionnements  du  microscope  permirent  aux  naturalistes 
d’étudier  ces  animalcules  et  de  pénétrer  les  mystères  de  ce  monde 
étrange,  composés  d’êtres  aux  formes  bizarres  qui  s’agitent  par 
milliers  dans  la  moindre  goutte  d’eau  stagnante;  Baker  (1743), 
Trembley  (1744),  Ilill  (1752),  Joblot,  Ledermüller,  Rœsel  (1754-55), 
enfin  Wrisberg  (1764)  qui  donna  à ces  êtres  le  nom  à' Infusoires, 
furent  les  premiers  à s’avancer  dans  cette  voie  difficile  où  les  sui- 
virent bientôt  Ellis  (1769),  Eieborn  (1776),  Spallanzani  et  Saussure 
(1776),  puis  Gleiclien  qui  eut  l'idée  de  colorer  les  Microzoaires 
avec  du  carmin,  invention  bien  simple  qui  fit  faire  de  rapides  pro- 
grès à la  Microzbologie  (1778).  Enfin  O.-F.  Muller  donna,  à ce  que 
nous  croyons,  le  premier  essai  de  classification  des  Infusoires  (1786). 

Après  Müller,  il  faut  citer  Lamark,  Gmelin,  Cuvier,  Girod-Chan- 
trains.  Dose,  Schrank,  Sebweigger  (1820),  Bory  de  Saint-Vincent 
cpii  désigna  les  Infusoires  sous  le  nom  de  Microscopiques.  Mais 
aucun  travail  n’eut  un  plus  grand  retentissement  et  ne  fit  faire  de 
plus  réels  progrès  à cette  partie  de  l’Iiistoire  naturelle  que  celui  du 
célèbre  professeur  de  Berlin,  Ehrenberg  (1830). 

Tandis  que,  pour  Latreille,  les  Infusoires  étaient  des  êtres  sans 
estomac,  des  Agastriques,  Ehrenberg  en  fit,  au  contraire,  des  ani- 
maux complets,  doués  de  plusieurs  estomacs  [Polygaslriques],  à'ww 
système  nerveux,  d’organes  des  sens,  etc.,  etc.  Mais  bientôt  une 
réaction  violente  s’éleva,  tant  en  Allemagne  qu’en  France,  contre 
les  idées  d’Ehrenberg  dont  les  découvertes,  entachées  d’exagéra- 
tions évidentes,  subirent  un  contrôle  sévère  de  la  part  de  Dujardin 
et  de  plusieurs  autres  observateurs  : Siebold,  Leuckart , Drit- 
chard,  etc.,  etc. 
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Enfin  apparurent  les  travaux  tout  modernes  de  Pcrty  (18fi2), 
Stein(l8o4), Claparède  et  Lachmann  (18;i2-18Gl),  Ballnani  (1861), 
de  Froinentel  (1874)  qui  ont  constitué  l’instoire  naturelle  des  Infu- 
soires telle  qu’elle  est  aujourd’hui. 

Quant  à ce  nom  iV Infusoires  donné  aux  Microzoaires  qui  se  déve- 
loppent dans  les  infusions  végétales  et  dans  les  eaux  stagnantes, 
lesquelles  sont  des  infusions  naturelles,  son  sens  a été  peu  à peu 
restreint  à une  certaine  famille  de  ces  êtres.  Il  n’est  donc  pas  abso- 
lument juste  de  reprocher  aux  premiers  ohserv<iteurs,  Miiller, 
Ehrenberg,  Dujardin  même,  cette  apparente  confusion,  qui  n’ôte 
rien  de  leur  valeur  à leurs  travaux,  eu  égard  surtout  à l’imperfec- 
tion relative  des  instruments  dont  ils  disposaient;  confusion  qui  tient, 
d’ailleurs,  à ce  que  les  naturalistes  qui  les  ont  suivis  ont  établi  des 
coupes  et  des  subdivisions  dans  les  groupes  qu’ils  avaient  institués, 
de  même  que  chaque  jour  les  botanistes  font  de  nouvelles  subdi- 
visions dans  les  grandes  coupes  génériques  établies  jadis  par  Linné, 
l’iin  des  plus  admirables  classificateurs  qui  aient  jamais  existé. 

Quoi  qu’il  en  soit,  \qs  Infusoires  des  anciens  auteurs  contenaient  des 
espèces  qui,  depuis,  sont  devenues  des  Desmidiées  et  des  Diatomées 
(Infusoires  végétaux),  des  Algues  et  des  Protophytes,  telles  que  les 
Yolvociens  (que  des  auteurs  modernes  conservent  d’ailleurs  encore 
parmi  les  Infusoires  vrais);  puis  des  Yibrioniens,  qui  sont  des  Pro- 
topbytes  pour  les  uns,  des  Infusoires  pour  les  autres,  enfin  des 
Bhizopodes,  des  Rotateurs  ou  Systolides,  et  même  des  Foramini- 
fères. 

Nous  étudierons  séparément  ces  dernières  classes,  très-voisines 
d’ailleurs,  pour  la  plupart,  des  Infusoires  vrais  et  qui  font  bien 
évidemment  partie , avec  ceux-ci , d’un  même  embranchement 
organique. 

Les  Infusoires  constituent  aujourd’hui  une  famille  très-nom- 
breuse d’animaux  microscopiques  de  formes  excessivement  variées, 
dont  le  corps  consiste  en  une  masse  gélatineuse  plus  ou  moins 
dense,  mais  parfois  très-nettement  dillérenciée  en  organes  distincts, 
masse  que  Dujardin  a désignée  sous  le  nom  de  sarcode.  Cette  subs- 
tance albuminoïde,  ordinairement  incolore,  est  parfois  diversement 
colorée  en  vert,  bleu,  rouge,  jaune  ou  brun  ; elle  est  soluble  dans 
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rauimoniaquo,  parlieiilarité  dont  on  s’est  servi  pour  distinguer  les 
Infusoires  vrais,  animaux,  qui  disparaissent  en  se  dissolvant  dans 
l’ammoniaque,  des  Infusoires  végétaux,  zoospores,  1‘rotopliytes,  etc., 
dont  les  mouvements  sont  arrêtés,  mais  dont  la  substance  n’est  pas 
dissoute  dans  cet  alcali.  Après  la  mort,  le  sarcode  se  délaie,  se  dis- 
sout et  disparait,  le  plus  souvent,  j)ar  difiluence  dans  l’eau  ambiante, 
ce  qui  rend  à peu  près  impossible  la  conservation  des  Infusoires  en 
préparation  de  collection. 

Ehrenberg  décrivait  dans  les  Infusoires  des  organes  nombreux 
et  complexes.  Dujardin  n’en  admettait  aucun  ; pour  lui,  l’animal- 
cule n’était  qu’une  masse  de  sarcode  plus  ou  moins  liquide,  pro- 
longée très-souvent  en  cils  vibra tilcs,  en  cirrbes  ou  en  longs 
filaments  tenta  eu  li  formes  appelés  flagelium,  sarcode  dans  lequel  se 
creusaient,  suivant  les  circonstances,  des  vacuoles  accidentelles 
n’ayant  rien  de  déterminé  ni  dans  leur  forme,  ni  dans  leur  position, 
et  dans  lesquelles,  par  exemple,  se  logeaient  les  corpuscules 
absorbés  par  l’iufusoire  pour  sa  nourriture. 

Cette  description,  exagérée  dans  un  sens  autant  que  celle  d’Eb- 
renberg  l’était  dans  le  sens  opposé,  parait  cependant  en  grande 
partie  exacte  pour  un  certain  nombre  de  ces  petits  êtres  et  presque 
entièrement  vraie  pour  les  Amibes  et  les  llhizopodes. 

C’est  qu’en  effet,  on  peut  établir  une  grande  division  parmi  les 
Infusoires,  la  première  comprend  des  êtres  doués  de  cils  vibra- 
tiles,  de  cirrhes  et  ûq  soies  qui  servent  à l’animal  j)our  se  mouvoir 
dans  le  liquide  et,  en  même  temps,  pour  déterminer  un  tourbillon  qui 
amène  à la  bouche  les  corpuscules  dont  il  fait  sa  nourriture. 

Ces  Infusoires  ciliés  ou  Infusoires  à tourbillon  [Microzoa  vorti- 
cosa,  Fromentel),  sont  ordinairement  doués  d’organes  plus  ou  moins 
compliqués. 

La  seconde  division  comprend  des  animalcules  qui  ne  portent 
qu’un,  deux  ou  plusieurs  filaments  allongés,  ou  flagelium,  avec  les- 
quels l’Infusoire  se  dirige  en  vacillant,  et  amène  la  nourriture  à la 
bouche  qu’on  lui  voit  quelquefois,  mais  que  le  plus  souvent  on  lui 
devine.  Le  corps  se  réduit  alors  presque  toujours  à une  masse  sar- 
codique,  qui  change  facilement  sa  forme  et  dans  laquelle  oji  ne 
distingue  guère  qu’un  seul  organe,  \\\\e.vésicule  contractile.  Ce  sont 
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les  Infusoires  jlaqellés  {Microzoa  mitantia,  Froinenlel),  aiixciiiels  il 
faut  joindre  les  Infusoires  cilio-flagellés,  c’est-à-dire  doués  à la  fois 
de  cils  et  de  llagellums. 

C’est  parmi  ces  Infusoires  inférieurs  que  divers  auteurs  classent 
les  Yolvociens,  Volvox,  Gonium,  Pandorina,  les  Protococcus,  etc., 
que  nous  avons  décrits  avec  les  Algues  et  dont  certains,  les  l*roto- 
coccus,  par  e.vemple,  nous  ont  paru  jtouvoir  être  coniondus  avec  les 
Monades,  Chlamydomonades,  Théconionades,  C ercomonades , etc., 
que  l’on  conserve  cependant  au  dernier  échelon  des  Iiilusoires,  ou 
ils  confinent  aux  Yibrioniens  d’une  part,  et  de  l’autre  aux  Amibes 
et  aux  Hbizopodes. 

Le  caractère  distinctif  de  tous  ces  êtres  consiste  dans  la  présence, 
en  un  certain  point  du  corps,  d’une  cellule,  ou  vacuole,  qui  éprouve 
un  luouvenient  rbytbmique  de  contraction  brusque  suivi  d’une  dila- 
tation lente.  Nous  avons  déjà  signalé,  dans  certaines  cellules  consi- 
dérées comme  végétales  (voir  p.  520),  l’existence  d’une  semblable 
vésicide  contraetile,  (pii  nous  paraît  le  plus  sérieux  argument  fourni 
en  faveur  de  l’animalité  de  la  cellule. 

La  vésicule  contractile  existe  chez  tous  les  Infusoires,  bien  (pi'il 
soit  bien  souvent  très-difficile,  disons  mieux,  impossible,  delà  voir, 
soit  à cause  de  l’excessive  petitesse  de  l’animal,  soit  en  raison  de  la 
rapidité  vertigineuse  de  ses  mouvements.  On  conçoit,  en  elïet,  qu'il 
faut  que  l’animal  s’agite  bien  peu  pour  permettre  à l’œil  de  suivre 
le  jeu  de  ses  organes  internes,  quand  on  pense  que  l’objectif  sous 
lequel  on  l’examine,  s’il  grossit  seulement  500  fois,  multiplie  par 
ce  nombre  le  cbemin  parcouru  dans  chacun  des  mouvements. 

Examinons  maintenant  en  détail  les  dillérents  organes  qu’on  a 
pu  constater  quelquefois  d’une  manière  certaine,  souvent  d’une 
manière  douteuse,  chez  les  Infusoires,  et  particulièrement  chez  les 
Infusoires  ciliés,  ([ui  sont  le  plus  complètement  organisés. 

Le  corps  de  l’Infusoire,  formé  d’une  masse  sarcodique,  est  recou- 
vert par  une  fine  membrane  appelée  par  M.  Colin,  et  qu’on 

peut  quelquefois  mettre  en  évidence  par  les  réactifs  ([ui  contractent 
la  masse  intérieure  et  l’isolent  de  la  couche  enveloppante.  Tel  est 
l’elfet  de  l’alcool  sur  les  Kolpodes,  les  Paramécies  et  beaucoup 
d’infusoires  analogues. 
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Ce  tégmnent  prend  (pielquefois  la  consistance  d’une  véritable 
carapace,  comme  chez  les  Kolpodes  et  les  Coleps.  Quelquefois  il  est 
lisse,  mais  le  plus  souvent  on  le  voit  marqué  de  stries  ou  de  ponc- 
tuations en  lignes  longitudinales  ou  obliques. 

Ces  stries  ou  sillons  portent  ordinairement  des  rangées  de  cils 
très-fins,  vibratiles,  et,  souvent  aussi,  des  cils  beaucoup  plus  gros  et 
plus  raides  qu’on  appelle  cirrhes,  dont  le  mouvement  rapide  déter- 
mine autour  de  l’animal  un  tourbillon  qui  a pour  eflet  de  faire 
mouvoir  l’animal  avec  une  vitesse  quelquefois  très-grande,  et,  en 
même  temps,  d’amener  à sa  bouche  les  corpuscules  nutritifs.  Sou- 
vent encore  les  Infusoires  sont  munis  de  styles^  de  soies  longues  et 
raides  dont  les  usages  sont  divers  et  qui  permettent,  par  exempte,  à 
rinfusoire  de  faire  des  sauts  brusques  dans  le  liquide  (Infusoires 
sauteurs,  fig.  2l6)  ; des  coj'nicides,  cils  plus  courts,,  très- 

forts,  larges  à la  base,  pointus  à l’extrémité,  doués  de  mouvements 
indépendants  à l’aide  desquels  l’animal  peut  marcher  sur  les  corps 
immergés,  par  exemple  sur  le  verre  du  porte-objet,  rappelant  assez 
bien  l’aspect  de  certains  insectes  et  particulièrement  des  Cloportes 
(Infusoires  marcheurs  : W^.2()^,Stylonychia;  tig.  219,  Plœsconia).  J 

Les  cils,  les  cirrhes,  les  cornicules,  etc.,  ne  sont  pas  produits  î 
par  des  prolongements  de  la  cuticule,  mais  ils  la  traversent  et  sont  | 
insérés  au-dessous  d’elle  sur  de  petits  points  brillants,  lesquels  | 
paraissent  des  mamelons  musculaires,  car  les  diflérentes  ponctua- 
tions  que  l’on  remarque^  à travers  le  tégument,  sur  le  corps  de  la 
plupart  des  Infusoires,  surtout  quand  ils  se  contractent,  peuvent 
être  considérés  comme  les  attaches  musculaires  d’un  nombre  consi- 
dérable de  fibres  dont  l’ensemble  forme  autour  du  corps  de  l’animal 
comme  une  couche  éminemment  contractile,  comparable  au  tissu 
musculaire,  et  que  pour  cette  raison  M.  de  Fromentel  appelle 
myose. 

On  peut  constater  l’existence  de  ces  éléments  musculaires  sur  les 
Infusoires  qui  ont  la  propriété  de  se  contracter  énergiquement,  les 
VorliccU.es  et  les  Stentors,  par  exemple. 

Les  Stentors  sont  de  gros  Infusoires  qui,  à l’état  d’extension, 
ont  la  forme  d’une  trompette.  Fixé  momentanément  par  sa  base, 
le  Stentor  ouvre,  comme  un  gouffre,  son  largo  pavillon  sur  le 
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bord  duquel  une  couronne  de  cirrhes  détermine  un  tourl)illon 
violent  dans  lequel  se  précipitent  les  corpuscules  environnants, 
eorpuscides  dont  les  plus  petits  pénètrent  dans  la  bouche  du  monstre 
microscopique,  tandis  que  les  plus  gros,  s’ils  sont  jugés  indigestes, 
sont  rejetés  par  une  fente  qui  interrompt  la  couronne  à son  milieu. 
Tout  le  corps  est  couvert  d’une  villosité  formée  de  très-petits  cils  vi- 
bratiles,  ondulant  comme  un  champ  de  blé  sous  la  brise,  et  l’on  voit 
des  séries  longitudinales  de  points  qui  sont  les  attaches  musculaires 
et  les  insertions  des  cils,  points  qui  deviennent  plus  saillants  encore 
lorsqu’un  choc  venant  troubler  l’Infusoire,  il  se  contracte  tout  a coup 
comme  une  boule  en  rentrant  à l’intérieur  sa  couronne  de  cirrhes. 


Fig.  209.  — Stylonychia  Mylilm.  Fig.  210.  — Stentor  polymorphus  en  extension. 

Infusoire  marcheur  et  sauteur  présentant  des  cirrhes  Longueur  0“>“,240. 

autour  de  la  bouche,  des  soies  et  des  styles  autour  du 
corps  et  à partie  postérieure,  des  coruicules  à la  sur- 
face. Longueur  O”"”,  155,  largeur  0“‘»,068. 


Mais  les  insertions  musculaires  se  manifestent  encore  plus  visible- 
ment sur  les  Yorticelles  qui  paraissent  de  charmantes  petites  Heurs 
en  forme  de  clochette,  d’urne  ou  de  chapeau,  dressées  à l’extrémité 
d’un  pédoncule  et  formant  par  leur  réunion  un  élégant  petit  hou- 
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quel.  Comme  les  Stentors,  d’ailleurs,  les  Vorlicelles  détermiiieirt 
un  tourbillon  par  le  mouvement  ondulatoire  d’une  couronne  de 
cirrhes  buccaux.  Mais  non-seulement  le  corps  de  l'Infusoire  est 


Fi({.  211.  — Groupe  de  Vorlicelles  {Vorticclla  Conoallaria),  à divers  degrés  de  déveluppcmeQl  et 

de  coutraction. 


contractile,  son  pédoncule  l’est  aussi.  Formé  par  le  prolongement 
du  tégument,  il  paraît  constitué  comme  un  tube  creux  dans  l’inté- 
rieur duquel  les  insertions  de  la  myose  se  font  suivant  une  spi- 
rale. D’où  il  résulte  qu’en  se  contractant  le  pédoncule  se  resserre  et 
se  raccourcit,  comme  un  ressort  à boudin.  Dans  d’autres  espèces, 
les  insertions  se  font  en  ligne  droite,  mais  successivement  sur  les 
deux  cotés  opposés  du  tube  qui,  par  la  contraction,  se  raccourcit  en 
zigzag. 

11  est  bien  plus  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  démettre 
en  évidence  la  présence  de  la  myose  chez  les  Infusoires  inférieurs, 
ou  pour  mieux  dire,  plus  petits,  et  munis  seulement  d’un  onde  plu- 
sieurs de  ces  longs  appendices  filamenteux  qui  sont  doués  d’un 
mouvement  ondulatoire  plus  ou  moins  rapide  et  que  nous  avons 
appelés  flagellum. 

Mais,  outre  les  organes  appendiculaires  dont  nous  avons  parlé, 
on  peut  presque  toujours  reconnaître  chez  les  Infusoires  ciliés  la  po- 
sition occupée  par  la  bouche,  laquelle  est  ordinairement  garnie  de 
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cirrhos  disposés  soit  en  cercle  interrompu  en  un  point  de  sa  circonfé- 
rence pour  se prolongereniine  ligne  spirale  entourantronficelmccal, 

comme  dans  les  Vorticclles,  les  soit  en  rangées  à peu  près 

droites,  dirigées  plus  ou  moins  obliquement  à la  surlace  du  corps. 
La  bouche,  eu  eHèt,  peut  être  située  à l’extrémité  antérieure  de  l’in- 
dividu, comme  chez  ces  mêmes  Vorlicelliens  où  elle  est  placée  dans 
le  pavillon,  soit  obliquement,  soit  à la  partie  moyenne  du  corps, 
comme  dans  le  Stylonychm  mytilus  (fig.  209)  et  la  plupart  des  In- 
fusoires qui  ne  sont  pas  fixés.  Sur  ceux  (pii  présentent  une  certaine 
taille,  comme  le  Stylonyc/na,  on  peut  voir  avec  quelle  admirable 
adresse  ces  animalcules  se  servent  de  leurs  cirrbes  buccaux  pour 
palper,  retourner,  manier,  avant  de  les  avaler  ou  de  les  rejeter,  les 
corps  un  peu  volumineux  qui  sont  amenés  devant  leur  bouche. 
Nous  avons  vu  ainsi  des  Infusoires  saisir  et  palper  des  filaments 
d’Oscillaires,  comme  ferait  un  écureuil  avec  ses  pieds  de  devant, 
retournant  la  petite  plante  dans  tous  les  sens,  la  rejetant,  la  re- 
prenant jusqu’à  ce  qu’ils  aient  trouvé  le  sens  convenable  pour  1 en- 


gloutir. 

Dans  des  cas  semblables,  il  est  facile  de  suivre  le  trajet  du  cor- 
puscule avalé  dans  l’estomac  de  l’Infusoire,  et  l’on  peut  rendre  cette 
observation  plus  commode  encore  en  délayant  un  peu  de  caimin, 
finement  broyé,  dans  l'eau  habitée  par  les  Infusoires  qui  avalent  les 
granules  de  la  matière  colorante,  et  teignent  ainsi  en  rouge  l’inté- 
i-ieur  de  leur  canal  digestif. 

On  peut  constater,  de  cette  manière,  qu’immédiatement  au-dessous 
de  l’ouverture  buccale,  qu’on  distingue  au  centre  de  la  spirale  des 
cirrbes  chez  les  Vorticelliens,  ou  dans  la  fosse  déterminée  par  la 
rangée  oblique  dans  les  autres  Infusoires  ciliés,  règne  un  conduit  plus 
ou  moins  large  et  long  qu’on  peutappeler  œsophage  (fig.  210,  227), 
mais  dont  on  perd  presqué  toujours  bientijt  la  trace,  dans  le  corps 
fie  l’Infusoire.  Dans  cet  œsophage,  on  voit  se  former  peu  a peu  un 
amas  de  matières,  un  bol  alimentaire,  qui  prend  une  forme  arrondie, 
et  qui,  à un  certain  moment,  est  dégluti,  et  dès  lors,  parcourt  un 
trajet  plus  ou  moins  long  et  sinueux  dans  le  corps  de  l’animalcule 
dont  il  fait  quelquefois,  pour  ainsi  dire  le  tour  entier,  pour  aller 
sortir  en  un  point  souvent  très-rapproebé  de  la  bouche  et  qui  est 
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un  anus  (\orlicelles).  Dans  1g  Shjlomjchia  imjtilns^  l’anus  est  à 
l’extrémité  inférieure  du  corps,  entre  des  styles  raides  et  pénicillés 
dont  la  fonction  peut  être  de  faciliter  la  sortie  des  fécès  (fig.  209;. 

Bien  qu’on  puisse  suivre  le  trajet  du  bol  alimentaire,  qui  bientôt 
est  poussé  en  avant  par  un  second,  et  celui-ci  par  un  troisième  et 
ainsi  de  suite,  nous  ne  croyons  pas  qu’aucun  observateur  puisse 
affirmer  avoir  vu  chez  les  Infusoires  un  tidie  digestif  à parois  dis- 
tinctes. Les  aliments  suivent  pourtant  un  trajet  toujours  le  même, 
et  il  est  très-probable  (pie  ce  trajet  est  limité  par  des  parois  qui 
s’écartent  devant  le  bol  alimentaire  et  se  referment  dcirrière  lui. 
On  ne  peut  rien  voir  de  semblable  chez  les  Infusoires  cilio-llagel- 
lés,  Ceratium,  Dinophysis,  Perinidium,  etc.,  non  plus  que  chez 
les  Infusoires  flagellés,  Euylena^  Cryptoglena,  Monas,  etc.,  chez 
((ui  on  ne  distingue  guère  que  la  vésicule  contractile,  et  quelquefois 
un  sillon  situé  à la  base  des  appendices  flagelliformes,  sillon  dans 
lequel,  comme  nous  l’avons  dit,  on  devine,  plutôt  qu’on  ne  voit, 
une  bouche. 

Quant  à la  vésicule  contractile,  elle  constitue  un  appareil  très- 
important  dans  lequel  on  s’accorde  à reconnaître  un  organe  de  cir- 
culation, un  cœur.  En  effet,  si  on  l’examine  sur  un  Infusoire  de 
grande  taille,  une  Paramécie,  un  Kolpode  ou  un  autre  animal  voisin 
(fig.  209),  on  ne  larde  pas  à apercevoir  que  cette  vésicule  est  en- 
tourée d’autres  petites  vacuoles  allongées  qui  se  dilatent  au  moment 
où  la  vésicule  se  contracte,  ce  qui  iiidicpie  que  le  liquide  contenu  dans 
cette  dernière  est  chassé  par  sa  systole  dans  les  vacuoles  environ- 
nantes, lesquelles  se  referment  peu  à peu,  comme  si  le  liquide  qu’elles 
ont  reçu  s’écoulait  dans  des  vaisseaux  qui  y prendraient  leur  ori- 
gine. Mais  comment  le  circuit  se  ferme-t-il,  comment  le  liquide 
nourricier,  le  sang,  si  l’on  veut,  revient-il  à la  vésicule  contractile, 
qui  se  dilate  lentement  pour  se  contracter  subitement,  comme 
sous  l’action  d’un  sphincter  ? C’est  ce  que  l’on  ignore,  et  même  la 
supposition  d’un  système  vasculaire,  ou  plutôt  lacunaire,  n’est  en- 
core qu’une  hypothèse,  probable,  il  est  vrai,  d’après  ce  qu’un  exa- 
men patient  révèle  dans  la  structure  des  grands  Infusoires,  mais  il 
faut  avouer  qu’on  ne  peut  guère  reconnaître  avec  un  peu  de  certi- 
tude que  les  premières  ramifications  formées  par  les  vacuoles.  Chez 
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un  grand  nombre  d’infusoires,  on  remarque  deux,  trois  vésicules 
contractiles  [jmuctuni  saliens)  et  même  davantage  (lig.  212).  Ces 
dillérents  centres  circulatoires  se  renvoient-ils  les  uns  aux  autres 
le  liquide  (lui  les  remplit?  C’est  encore  là  une  (luestion  dont  la 

solution  nous  manque. 

Il  est  remarquable,  d’autre  part,  que  la  vésicule  contractile  est 
toujours  très-superficielle,  et  même  on  peut  observer  parfois  qu’elb^ 
forme  une  petite  saillie  sur  les  téguments.  Sa  paroi  est,  en  ce  point, 
excessivement  mince,  ce  qui  a porté  M.  deFiomentcl  apenseï  que, 
peut-être,  il  s’établit,  là,  à travers  la  fine  membrane,  une  action  de 
l’air  dissous  dans  l’eau  sur  le  liquide  intravésiculaire,  une  hématose, 
en  un  mot.  La  vésicule  pourrait  ainsi  être,  à la  fois,  un  organe  de  cir- 
culation et  de  respiration.  L’action  de  l’air  est,  en  effet,  nécessaire 
aux  Infusoires;  transportés  dans  de  l’eau  privée  d’air  par  l’ébullition, 
ils  ne  tardent  pas  à périr. 

Enfin,  dans  la  niasse  sarcodique  qui  compose  le  corps  de  l’Infu- 
soire, on  peut  observer  avec  un  bon  instrument,  avec  beaucoup  d’at- 
tention et  surtout  de  patience,  un  corpuscule  qu’on  appelle  le  noyau, 
lequel,  quelquefois,  contient  nn  nucléole,  mais  le  nucléole  forme 
plus  souvent  un  point  distinct  plus  ou  moins  éloigné  du  noyau.  C’est 
dans  le  noyau  que  M.  Balbiani  voit  un  organe  de  reproduction 
femelle,  tandis  que  le  nucléole  est  un  organe  rnàle. 

Il  est  certain,  en  elfet,  que  le  noyau  joue  un  grand  rôle  dans  la  re- 
production des  Infusoires.  Cette  reproduction  se  fait  de  deux  ma- 
nières ; par  division  binaire  longitudinale  ou  oblique,  et,  bien  plus 
souvent,  transversale,  ce  qui  a été  observé  depuis  longtemps,  et  ce 
qui  est  le  mode  le  plus  fréquent  de  multiplication  ; par  copulation, 
ainsi  que  l’a  démontré  M.  Balbiani  sur  quelques  grands  Infusoires 
de  la  famille  des  Paraméciens. 

La  division  longitudinale  est  rare  et  s’observe  facilement  sur  les 
Vorticelles.  On  voit  le  disque  vibratile  se  partager  en  deux  lobes, 
et  le  corps  de  l’animalcule  s’étrangler  suivant  sa  longueur.  Une  des 
moitiés  conserve  sa  vésicule  contractile,  l’autre  moitié  s’en  forme 
bientôt  une,  mais  le  noyau  se  partage  entre  les  deux  individus, 
dont  la  division  se  complète  rapidement,  et  cbacun  se  met  bientôt 
à agiter  les  cils  de  son  disque  vibratile.  Cependant  une  couronne 
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do  cils  particuliers  se  forme,  dans  un  repli,  à la  base  de  la  jeune 
Yorticelle  qui  bientôt  se  sépare  de  sa  voisine,  s’en  va  en  tournant 
rapidement  autour  de  son  axe,  à recido7is,  grâce  à ces  cils  vibraliles, 
et,  après  des  évolutions  capricieuses  dans  le  licpiide,  se  fixe  par  celte 
même  base  sur  un  corps  solide.  Les  cils  de  la  base  tombent  bien- 
tôt, et  l’on  voit,  de  quart  d’heure  en  quart  d’heure,  s’allonger  son 
pédoncule  qui  d’après  M.  de  Fromental  croît  dans  la  proportion  de 
0“,002  par  24  heures,  ce  qui  est  à peu  près  la  vitesse  de  la  crois- 
sance de  la  barbe  chez  l’homme. 

Dans  la  division  oblique  [Ste7ito7')  la  ligne  de  séparation  part  de 
l’un  des  angles  du  pavillon  et  traverse  le  corps  en  écharpe,  pour 
aboutir  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  du  côté  opposé,  et  c’est  sur 

cette  ligne  que  se  forme  le  disque  de  cils  vi- 
bratiles  du  Stentor  inférieur.  Quant  à la  divi- 
sion transversale,  elle  est  très-facile  à obser- 
ver et  elle  présente  cette  particularité,  dans 
les  espèces  qui  out,  comme  le  Chilodo7i  cu- 
cullulus,  deux  vésicules  contractiles,  rime 
inférieure,  l’autre  supérieure,  que  chacun 
des  deux  individus  conserve  une  des  vésicules 
préexistantes  et  s’en  forme  une  seconde 
(tig.  212). 

Quant  aux  phénomènes  qui  s’accomplissent 
dans  le  partage  des  organes  digestifs  du  pre- 
mier individu  entre  les  deux  animalcules 
résultant  de  la  division,  on  est  encore  dans 
l’ignorance  à ce  sujet;  et  bien  évidemment, 
d’ailleurs,  ce  partage  doit  se  faire  dans  des 
conditions  dilférentes  suivant  le  sens  de  la 
fissiparité. 

Mais  ce  qu’on  sait,  c’est  que  ce  mode  de 
[U’opagation  est  très-rapide  ; on  peut  en  suivre  les  progrès  à vue 
d’œil,  et  en  deux  heures,  par  exemple,  une  Yorticelle  peut  s’être 
divisée,  le  jeune  individu  s’être  séparé  du  pédoncule,  avoir  fait 
toutes  ses  petites  évolutions  en  liberté,  à l’aide  des  cils  advc7i- 
tifs  de  sa  base  (elle  nage  alors  la  base  en  avant  et  le  disque 


l’ig.  21  î.  — Chilodon  cucitl- 

lulus  en  voie  de  division. 

On  voit  les  deux  bouches 
eu  forme  de  nasse  des  deux 
individus  en  voie  de  sépara- 
tion. Les  deux  vésicules  con- 
tractiles extrêmes,  en  haut  à 
gauche,  en  bas  à droite,  exis- 
taient dans  l’individu  primi- 
tif; les  deux  vésicules  moyen- 
nes, droite  et  gauche,  sont  de 
récente  formation  (obj.  1/25 
de  p.  Zeiss,  ocul.  2). 
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vil)ralile  réfracté  en  arrière)  et  s’être  fixée  sur  un  corps  solide 
pour  y développer  son  pédoncule.  Ehrenberg  a calculé  rpi’iin  seul 
Parameciiim  peut,  dans  des  circonstances  favorables,  donner  nais- 
sance par  fissiparité  à 268,000,000  de  Paramécies  en  un  mois. 

La  reproduction  sexuée  s’opère,  d’après  M.  Balbiani,  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Dans  un  Paramecium  Aurélia,  par  exemple,  on  remarque  au 
moment  de  la  reproduction  un  noyau  assez  volumineux,  qui  est 
un  ovaire,  composé  de  granulations  qui  sont  des  ovules.  Le  nucléole 
est,  au  contraire,  un  testicule  dans  lequel  se  développent  de  petits 
corps  semblant  des  filaments  recourbés,  que  M.  Balbiani  considère 
comme  des  spermatozoïdes.  Néanmoins,  la  Paramécie  contenant 
les  organes  mâles  et  femelles  ne  peut  se  féconder  elle-même,  mais 
elle  se  joint  à un  autre  individu  de  la  même  espèce  et  s’attache 
cà  lui.  Les  extrémités  des  deux  individus  sont  dirigées  dans  le  même 
sens  et  les  deux  bouches  sont  fixées  l’une  sur  l’autre.  Ainsi  ac- 
couplées, les  deux  Paramécies  nagent  ensemble  pendant  cinq  ou 
six  jours.  Pendant  ce  temps  les  cellules  spermatiques  se  seg- 
mentent, une  double  fécondation  s’opère,  sans  doute,  par  le  canal 
que  nous  avons  appelé  œsophage,  et  la  cellule  ovarienne  se 
segmente,  à son  tour,  en  plusieurs  autres  petits  noyaux  nucléolés 
qui  restent  réunis  sur  une  sorte  de  tube  ou  d’axe  plus  on 
moins  sinueux,  dont  ils  finissent  par  se  séparer  en  même  temps 
(pie  les  individus  accouplés.  Ces  noyaux  nucléolés  sont  des  œufs 
dans  lesquels  il  semble  qu’on  peut  suivre  le  développement  du  vitel- 
lus,  la  formation  d’une  tache  germinative,  et  qui,  enfin,  sont  expul- 
sés, au  nombre  de  2,  4 ou  8,  sans  doute  par  l’orifice  buccal.  Quant 
à 1 éclosion  des  œufs,  elle  n’a  pas  pu  être  observée,  mais  il  est 
possible  qu’ils  ne  donnent  pas  naissance  immédiatement  à un  être 
semblable  ; il  est  possible  qu’il  en  sorte  des  larves  qui  ne  pren- 
dront que  plus  tard  la  forme  des  parents.  — Ehrenberg  avait 
déjà  signalé  l’existence  de  ces  Infusoires  larves,  et  M.  J.  Ilaime 
a décrit  les  transformations  qn’éproiive  le  Trichoda  Lyncæus  à la 
suite  d’un  enkystement.  Cet  Infusoire  produit  d’abord,  par  division 
transversale,  des  individus  semblables  à lui;  mais,  parmi  ceux-ci 
il  en  est  qui  s’immobilisent,  sécrètent  autour  d’eux  une  membrane 
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dans  laquelle  ils  s’enferment,  forment  ainsi  une  cellule  close  on 
kyste  qui,  après  divers  changements  d’aspect,  donne  issue  à un 
Infusoire  Irès-dilférent  du  Trichoda^  beaucoup  plus  petit,  Infusoire 
marcheur,  ipie  l’on  range  ordinairement  dans  un  genre  distinct  : 

O xy  tricha. 

Cette  propriété  de  s’enkyster  n’appartient  pas  d’ailleurs  au  seul 
Trichoda,  on  l’observe  chez  tous  les  Infusoires,  qui  paraissent  avoir 
recours  à ce  moyen  de  conservation  quand  les  circonstances  où  ils 
se  trouvent  deviennent  défavorables,  par  exemple,  quand  l’eau  vient  ’ 
à leur  manquer.  Ce  serait  donc  là,  comme  nous  le  disions,  un  moyen  ^ 
de  conservation  et  même  de  propagation,  car  si  nu  marais  vient  a 
se  dessécher,  la  plupart  des  Infusoires  qui  le  peuplaient  s’enkys- 
tent et  peuvent,  dans  cet  état,  braver  pendant  longtemps  les  in- 
tempéries. Les  vents  les  emportent,  soit  isolément,  soit  fixés  sur 
les  corps  légers  auxquels  ils  s’attachent,  et  va  les  semer  au  loin  où 
ils  peuvent  trouver  des  conditions  meilleures,  tandis  que  d’autres 
attendent  sur  place  le  retour  de  l’humidité. 

Mais  si,  pendant  ce  temps,  survient  un  naturaliste  qui  recueille 
les  herbes  desséchées  de  ce  marais  et  les  place  dans  un  vase  plein 
d’eau,  les  Infusoires  qui  s’y  sont  fixés  rompent  leurs  kystes  et 
apparaissent  bientôt  par  milliers  dans  l’infusion,  ou  la  macération, 
où  ils  ne  se  sont  pas  formés  par  génération  spontanée  mais  où  ils 
ont  seulement  repris  une  activité  momentanément  suspendue.  ' 

Pour  terminer  ce  tableau  résumé  de  l’organisation  des  Infuso  ires,  1 

nous  n’avons  plus  qu’un  mot  à ajouter.  Ces  mouvements  si  variés  1 

dont  sont  doués  ces  admirables  animalcules  sont-ils  des  mouve-  f 

ments  spontanés  et  voulus,  ou  bien  sont-ils  purement  automatiques,  î 

tels,  par  exemple,  que  ceux  des  cellules  de  l’épithélium  vibra-  I 

tile  le  long  des  voies  aériennes  chez  les  animaux  vertébrés  et  f 

chez  l’homme,  en  particulier?  Bien  des  naturalistes  ont  tranché  f 

cette  question  en  affirmant  que  les  Infusoires  n’exécutent  aucun  | 

mouvement  réfléchi,  car,  pour  admettre  qu’ils  aient  conscience  1 

de  leurs  actes,  il  faudrait  leur  reconnaître  un  système  nerveux  » 

(pielcompie.  Or,  bien  qu’Ehrenberg  ait  décrit  cet  appareil  nerveux,  € 

il  faut  avouer  que  l’imagination  féconde  du  célèbre  micrographe  § 

a vu,  en  ceci,  plus  de  choses  que  ses  yeux.  Nous  ne  sommes  ■* 
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Giijourd’liui  aulüHsés  à désigner,  spécialenieiit  el  cei-laineiiKMil, 
comino  lin  cciilro  nerveux  aucune  des  dill'érenles  parties  du  corps 
des  Infusoires.  Et  cependant,  il  est  absolument  impossible  pour 
quiconque  les  a examinés  avec  attention,  a étudié  leur  vie  et  leurs 
mœw's^  les  a vus  chassant  dans  les  eaux  qu’ils  habitent,  se  rassem- 
blant, s’évitant,  se  poursuivant,  se  réfugiant  sous  des  abris  pro- 
tecteurs, scrutant  les.  anfractuosités  des  corps  submergés,  sur 
lesquels  ils  vont,  viennent,  courent,  s’arrêtent,  choisissant  tel 
aliment,  le  palpant,  le  retournant  pour  l’avaler  plus  à l’aise  ; il  est 
impossible,  disons-nous,  de  méconnaître  que  tous  ces  actes  sont 
parfaitement  réglés  et  voulus,  au  même  titre  que  ceux  de  n’importe 
quel  animal.  Et,  quant  au  système  nerveux,  la  seule  chose  certaine 
c'est  qu’on  ne  l’a  pas  vu,  ce  qui  ne  signifie  pas  du  tout  qu’il  n’existe 
pas.  L’étrange  histoire  de  ces  êtres  va  chaque  jour  en  se  perfection- 
nant, grâce  aux  progrès  incessants  de  ce  merveilleux  instrument 
qu’on  appelle  le  microscope,  et  nous  ne  désespérons  pas  qu’un  jour 
viendra  où  l’on  reconnaîtra  dans  ces  atomes  vivants,  que  Liunée 
confondait  sous  le  nom  de  chaos,  les  organes  nécessaires  et  suffi- 
sants pour  expliquer  tous  leurs  actes  et  toutes  leur  fonctions  (I  j. 

II.  — Description  de  quelques  espèces. 

Nous  avons  à donner  maintenant  d’une  manière  succincte,  la 
description  de  quelques-unes  des  espèces  d’infusoires  qu’on  ren- 
<(3ontre  le  plus  fréquemment  ou  qui  sont  le  plus  faciles  à étudioj-. 

Nous  avons  dit  qu’on  divise  cette  classe  en  deux  groupes  : Les 
INFUSOIRES  OSCILLANTS  (/.  nutantia,  de  Fromentel)  et  les  infusoires  a 

TOURBILLON  OU  CILIÉS  (/.  vorticosa,  Fr.). 

Les  Infusoires  oscillants  comprennent  eux-mêmes  les  Flagellés, 
c’est-à-dire  ceux  chez  qui  on  n’observe  qu’un  ou  plusieurs  llagcl- 
liinis,  mais  pas  de  cils  vibratiles,  et  les  Cilio-flagellés,  chez  qui  on 

(I)  La  sensibilité  des  Infusoires  est  très-prononcée  ; car,  au  moindre  contact,  ceux 
<luisont  contractiles  se  contractent  avec  énergie,  ou  même  lorsqu’on  imprime  uii  choc 
ou  une  secousse  au  porte-objet.  Beaucoup  d’infusoires  flagellés  portent  à la  partie 
antérieure  du  corps,  un  point  oculaire  Towga,  désigné  comme  un  œil  par  Elirenber"- 
mais  qui  ne  paraît,  chez  ces  êtres,  qu’une  tache  pigmentaire,  quoique  dans  les  /(o- 
taleurs  il  est  aujourd’hui  certain  que  ces  points  représentent  des  yeux  rudimen- 
taires 
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reconnaît,  outre  les  flagelluins,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
cils. 

Le  groupe  des  Flagellés  reste  peu  nombreux  en  genres  et  en  es- 
pèces, si  l’on  en  distrait  les  Yolvociens,  considérés  comme  des  vé- 
gétaux, sans  compter  que  les  Monadiens  sont  souvent  rangés  aussi 
parmi  les  Algues  inférieures,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  en  traitant 
des  Protococciis  [\o\Y  S17  etsuiv.). 

Ces  Infusoires,  Monas^  Cryptomonas,  Cercomojxas,  etc.,  sont 
excessivement  petits.  La  plupart  se  forment  en  grand  nombre  avec 
les  Bactéries  et  les  Vibrions  à la  surface  des  Infusions;  leur  corps 
est  arrondi  et  muni  d’un  ou  de  deux  flagelluins,  à la  base  desquels 
on  peut  distinguer  quelquefois  une  petite  ligne  qui  représente  la 
bouche.  Beaucoup  d’entre  eux  sont  dépourvus  de  tout  appendice,  et 
ce^ne  peut  être  que  par  extension  que  ces  corpuscules  animés  sont 
classés  parmi  les  Flagellés. 

En  délayant  un  peu  de  carmin  dans  l’eau  où  ils  s’agitent,  on 
constate  parfois,  dans  leur  intérieur,  une  ou  deux  vacuoles  dans 
lesquelles  ont  pénétré  des  particules  très-ténues  de  matière  colo- 
rante. Ils  sont  d’ailleurs  munis  d’une  vésicule  contractile  et  se  re- 
produisent par  division. 

Tels  sont  les  Monas  atomns,  M.  le?is,  M.  yiittula,  etc.  : on  les 
trouve  pendant  l’été  dans  l’eau  pure,  môme  dans  l’eau  de  mer,  et 
dans  tous  les  détritus.  Les  Cercomonas  ont  le  corps  allongé  et 
comme  prolongé  en  queue  avec  un  long  flagellum  en  avant.  On  les 
rencontre  non-seulement  dans  les  infusions,  mais  dans  les  liquides 
animaux  et  particulièrement  dans  les  mucus  intestinaux. 

Les  Euglena  sont  plus  volumineux.  Ils  sont  presque  toujours 
colorés  en  vert  par  de  la  cblorophylle,  aussi  beaucoup  de  bota- 
nistes les  réclament-ils  comme  faisant  partie  de  leur  domaine. 
V Euglena  viridis  est  très-répandu  dans  les  eaux  stagnantes,  et  on 
le  trouve  presque  toujours  mêlé  aux  Oscillaires,  aux  Palmellées  et 
aux  üesmidiées.  Son  corps  pyriforme  se  déprime,  s’allonge  et  se 
eontouriie  facilement;  on  lui  signale  un  point  rouge  à la  base  du  fla- 
gellum long  et  onduleux  avec  lequel  il  se  dirige  et  palpe  les  corps 
étrangers  (fig.  213). 

Quant  aux  Cryplomonas,  Chlamydomonas,  etc.,  nous  les  axons 
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décrits  à propos  des  Volvoces,  et,  qu’ils  aient  un  ou  deux  flagellums, 
ils  nous  paraissent  absolument  identiques  à ces  espèces  très-proba- 
blement végétales.  L’ammoniaque  dissout  le  flagellum  et  non  le 
corps,  mais  arrête  les  mouvements. 

Il  est  certain,  d’autre  part,  qu’on  a classé  beaucoup  de  zoospores 
parmi  ces  Infusoires  inférieurs. 

Les  Cilio-flagellés  sont  un  peu  plus  compliqués  dans  leur  struc- 
ture et  sont  souvent  (à  l’état  adulte)  munis  d’une  coque,  comme 
les  Clamydomonas^  etc.,  mais  cette  coque  ou  cuirasse  est  compo- 
sée de  deux  valves,  égales  ou  inégales,  souvent  prolongées  en  cornes 
plus  ou  moins  grandes.  Ils  portent  un  ou  plusieurs  flagellums  et 
une  ou  plusieurs  rangées  de  cils  vibratiles.  Tel  est  le  Dinophysis 
ovata  qui  est  un  Infusoire  marin.  Leur  taille  maximum  paraît  être 
de  0““,07.  On  leur  distingue  un  noyau,  mais,  à ce  que  nous  croyons, 
on  n’a  pas  encore  constaté  la  position  de  la  vésicule  contractile. 


Fig.  Î13.  — Euglena  oa  Bodo  viridis.  Fig.  214.  — Dinophysis  ovata. 


Les  Infusoires  ciliés  sont  infiniment  plus  intéressants,  grâce  à la 
complication  relative  de  leur  organisation  que  nous  avons  décrite. 
Un  grand  nombre  d’entre  eux  se  distinguent  immédiatement  par 
leur  forme  en  cloche,  en  urne  ou  en  trompette  dont  les  bords  sont 
frangés  d’une  couronne  de  cirrhes  formant  un  disque  vibratile.  Le 
mouvement  de  ces  cirrhes  détermine  un  violent  tourbillon  qui  amène 
les  corpuscules  nutritifs  à la  bouche  de  l’Infusoire  située  dans  le 
cercle  des  cirrhes.  En  même  temps,  ces  animaux  sont  doués  d’une 
extrême  contractilité  qui  leur  permet  de  replier  leurs  cirrhes  en  de- 
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clans  (lu  cercle  et  de  contracter  celui-ci  comme  par  l’effet  d’un 
sphincter;  puis,  le  corps  se  contractant  lui-mêrne  en  forme  de  boule, 
cet  organe,  rentrant  comme  un  doigt  de  gant,  vient  occuper  à 
peu  près  le  milieu  de  la  masse  interne,  tandis  que  la  vésicule  con- 
tractile et  les  organes  digestifs  s’enfoncent  plus  profondément 
vers  la  partie  inférieure  du  corps.  Les  Infusoires  ainsi  conformés 
composent  les  trois  familles  suivantes  : 

Les  Vorticelliens,  qui  sont  nus,  mais  fixés  sur  un  pédoncule 
simple  ou  ramifié 

Les  Vaginicoliens,  fixés  aussi  sur  les  corps  solides,  mais  habi- 
tant une  coque  dans  laquelle  ils  se  renfoncent  en  se  contractant, 
comme  dans  une  gaine; 

Les  Stentoriens,  qui  n’ont  ni  pédoncule,  ni  coque,  peuvent  aller 
et  v,enir  librement  dans  le  liquide,  mais  peuvent  aussi  se  fixer  à 
volonté,  par  leur  extrémité  inférieure,  sur  les  corps  submergés. 

Parmi  les  Vorticelliens,  nous  citerons  d’abord  les  Vorticelles 
[Vorticella  convallaria^  microstoma,  nebulifera  ^ etc.),  que  l’on 
trouve,  en  été,  sur  les  plantes  aquatiques  dans  toutes  les  eaux  sta- 
gnantes et  qui  se  forment  aussi  dans  les  infusions,  où  elles  disparais- 
sent, en  général,  assez  rapidement.  Leur  pédoncule  est  simple  et  se 
contracte  le  plus  souvent  en  spirale  (fig.  2 H).  Elles  se  prêtent,  en 
raison  de  leur  immobilité,  mieux  que  la  plupart  des  autres  Infusoires 
à une  étude  qui  permet  de  reconnaître  la  position  des  organes. 
L’anus  est  placé  non  loin  de  la  bouche,  dans  l’intérieur  du  cercle 
formé  par  la  couronne  des  cirrbes.  Le  mouvement  de  ces  cirrbes 
donne  au  disque  l’apparence  d’une  roue  dentée  qui  tourne,  appa- 
rence que  l’on  s’explique  très-bien  en  admettant  que  tous  les  cir- 
rbes s’inlîécbissent  successivement  dans  le  même  sens,  ayant  pour 
ainsi  dire  l’air  de  courir  les  uns  après  les  autres,  comme  les  épis 
d'un  champ  de  blé  ou  les  vagues  de  la  mer  sous  l’effort  du  vent. 

A de  certains  moments,  les  Vorticelles  peuvent  quitter  leur  point 
d’attache  et  nager  très-rapidement  à l’aide  de  leur  disque  vibratile 
qui  leur  imprime  un  mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe 
longitudinal. 

Les  Carchesium  et  les  Zoothamnium  ont  le  pédoncule  ramifié, 
mais  chez  les  premiers  il  y a indépendance  entre  les  individus  et 
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leur  raiTiGftu  de  pédoncule 5 clificuii  peut  se  coulinctei,  lui  et  son 
pédoncule,  isolément,  tondis  (pie  chez  les  seconds  il  y a solidarité 
dans  la  contraction  de  tous  les  rameaux  du  pédoncule  et  de  tous  les 
individus  qui  composent  la  famille  : le  pédoncule  et  ses  rameaux 
sont  parcourus  par  un  même  muscle,  se  relâchent  et  se  tontiac- 
tent  eu  même  temps.  Les  Epistylis  peuvent  contracter  leur  corps, 
et  même  envaginer  d’une  certaine  quantité  le  sommet  du  pédon- 
cule. Ce  dernier  n’est  pas  contractile.  Les  Gerda  et  les  Scyp/iydia 
sont,  pour  ainsi  dire,  des  Yorticelles  sessiles.  Ils  sont  fixés  pai  leur 
extrémité  inférieure,  ou  par  une  attache 
très-courte,  mais  sans  pédoncule.  Leur 
corps  est  plus  allongé  et  cylindrique  que 
celui  des  Yorticelles. 

Parmi  les  Vaginicoliens,  nous  trouvons 
les  Ophrydium  qui  n’ont  pas  de  coque 
proprement  dite,  mais  forment  des  fa- 
milles qui  se  réfugient,  en  se  contractant, 
dans  une  masse  gélatineuse  commune.  Les 
Layenophrys,  Cothiirnia,  Vayinicola  ha- 
bitent au  contraire  une  sorte  de  tube, 
tantôt  jaunâtre,  tantôt  hyalin,  formée  sans 
doute  par  une  sécrétion  de  l’animal  et 
dans  laquelle  les  premiers  sont  libres,  tan- 
dis que  les  autres  sont  fixés  dans  l’intérieur 
de  la  coque,  laquelle  est  elle-même  atta- 
chée aux  corps  solides,  tantôt  par  le  liane 
(Vaqinicola),  tantôt  par  le  fond  iCothur- 

' . coque  tubulaire  hyaline,  I un  en 

nia).  Les  Tintinnus  ressemblent  sous  ce  eiicnsîon,  l'autrc  en  contraciion- 

. . . Longueur  0“”, 288  (ubj.  8 Uarluack 

rapport  aux  Vayinicola,  mais  leur  corps  et  vrazm.,  oc.  3). 
est  en  entier  couvert  de  cils  vibratiles  en 

continuel  mouvement  d’ondulation.  On  rencontre  souvent  le  Tin- 
tinnus  inyuilinus  se  promenant  avec  sa  coque  dans  laquelle  reste 
invaginée  son  e.xtrémilé  inférieure  allongée  comme  un  pédicule. 

Les  Stentoriens  nous  présentent,  comme  genre  le  plus  remar- 
quable, les  Stentors  dont  la  taille  peut  atteindre  jusqu’à  près  d’un 
quart  de  millimètre  et  qui  deviennent  alors  visibles  à l’œil  nu.  Ils 


yig.  215.  — Cothurnia. 

Deux  individus  dans  une  même 
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sont  souvent  colorés  en  vert,  en  bleu  ou  en  brun,  et  nagent  avec 
rapidité  en  ouvrant,  comme  un  entonnoir,  leur  vaste  péristomc  cou- 
ronné de  son  rang  de  cirrhes  buccaux.  Ils  tournent  alors  autour  de 
leur  axe  longitudinal  et  ont  l’aspect  d’un  sac  qui  courrait  tout  grand 
ouvert.  Si  le  liquide  dans  lequel  ils  sont  plongés  ne  leur  convient 
pas,  ils  ferment  leur  péristome,  mais  continuent  à nager,  en  avant 
ou  à reculons,  à l’aide  des  cils  vibratiles  dont  tout  leur  corps  est 
couvert.  Enfin,  si  un  certain  poste  leur  paraît  favorable,  par  exem- 
ple la  bifurcation  des  deux  rameaux  d’une  plante  aquatique,  ils  s’y 
fixent  par  leur  extrémité  postérieure  et  développent  leur  disque 
buccal  qui  détermine  un  violent  tourbillon.  Le  corps  de  l’animal 
s’allonge  alors  considérablement  et  il  représente  exactement  une 
trompette  dont  le  pavillon  s’infléchit  et  se  contourne  par  moments, 
pour  mieux  absorber  les  particules  flottantes  que  la  couronne  de 
ces  cirrhes,  interrompue  pour  se  continuer  en  spirale,  conduit  à 
l’orifice  béant  de  la  bouche.  Au  moindre  choc,  l’animal  se  con- 
tracte tout  à coup  sous  forme  d’une  boule  qui,  bientôt,  se  développe 
de  nouveau,  s’allonge  et  r’ouvre  son  entonnoir  (fig.  210). 

Ce  bel  Infusoire  est  très-commun  dans  les  étangs  et  les  bassins  (1), 
mais  il  n’en  est  plus  de  même  d’une  espèce  très-curieuse  apparte- 
nant au  genre  Trichodina^  le  Tr.  mitra  ; celui-ci  est  très-court, 
presque  discoïde,  muni  d’un  disque  vibratile  de  cirrhes  buccaux, 
autour  du  péristome,  et  d’un  second  disque  analogue  autour  de  sa 
base.  Ce  dernier  organe  rappelle  la  couronne  de  cils  vibratiles  ad- 
ventifs  qui  se  forme  à la  base  des  jeunes  Vorticelles  issues  de  di- 
vision, lorsqu’elles  se  séparent  de  la  Torticelle  primitive,  pour  aller 
s’établir  plus  loin.  Chez  les  Trichodma^  ce  disque  persiste  et  sert  à 
l’Infusoire  non-seulement  pour  nager,  mais  encore  pour  courir  sur 
les  plantes,  et  les  animaux  aquatiques.  On  les  trouve,  en  effet,  vivant 


(I)  Nous  l’avons  trouvé  en  grande  abondance,  pendant  le  printemps  et  l’été,  dans  les 
bassins  de  l'École  de  Botanique  au  Muséum  de  Paris,  notamment  dans  le  bassin  plein 
de  Chara  et  de  Conferves  qui  se  trouve  à peu  près  à la  hauteur  de  la  famille  des 
Liliacées.  On  peut  d’ailleurs  se  le  procurer  en  toute  saison  chez  M.  P.  Carbonnier 
pisciculteur  bien  connu  (10,  quai  du  Louvre,  à Paris)  qui  le  conserve  et  l’élève,  pour 
ainsi  dire,  dans  ses  aquariums,  ainsi  que  beaucoup  d’autres  Infusoires  et  dos  Rota- 
teurs, pour  la  nourriture  des  jeunes  alevins  des  curieux  poissons  indiens  et  chinois 
dont  il  a obtenu  si  heureusement  la  reproduction  en  aquarium  (Voir  les  Uultelins  de 
(a  Sociélé  d’acclimatadon,  Viimées  1872,  187-4  et  I87G). 
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comme  en  parasites  sur  les  branchies  et  même  dans  l’intestin  des 
poissons. 

Tons  les  Infusoires  ciliés  appartenant  aux  autres  familles  ont  le 
corps  à peu  près  rigide,  ou  bien,  s’ils  sont  contractiles,  ne  peuvent 
faire  rentrer  les  organes  buccaux  dans  l’intérieur  de  la  masse  du 
corps,  ces  organes  restant  toujours  à l’extérieur.  Ils  déterminent 
d’ailleurs  un  tourbillon,  comme  les  précédents,  par  le  mouvement  de 
leurs  cirrhes  buccaux.  M.  de  Fromentel  les  divise  en  7 familles  : 

Les  Haltériens  qui  ont  une  couronne  de  cirrhes  buccaux  et  le 
corps  glabre  ; 

Les  Kéroniens,  qui  n’ont  pas  de  couronne,  mais  sont  munis  de 
cirrhes  pour  la  nage  et  pour  la  marche  ; 

Les  Nassuliens,  sans  couronne,  nagent  seulement,  mais  sont 
munis  d’une  sorte  d’appareil  dentaire  autour  de  la  bouche  et  de 
l’œsopbage; 

Les  Erviliens,  sans  couronne  buccale,  nageurs  seulement,  sans 
appareil  dentaire,  mais  munis  d’un  pied  spécial; 

Les  Lacryrnariens,  sans  couronne,  nageurs,  sans  dents,  ni  pied, 
mais  ayant  le  corps  très -contractile  ; 

Les  Paraméciens,  qui  ont  les  mêmes  caractères,  mais  dont  le 
corps  n’est  pas  contractile  ; 

Les  Colépiens,  comprenant  le  senl  genre  Coleps  qui  se  distin- 
gue aussitôt  de  tous  les  précédents,  parce  que  le  corps  de  l’animal 
est  recouvert  d’une  cuirasse  solide. 

Parmi  les  Haltériens,  nous  trouvons  un  genre  très-commun,  les 
Halteria,  dont  le  corps,  arrondi,  est  couronné  par  un  cercle  de 
cirrhes  buccaux  et  entouré  comme  d’une  ceinture  de  longs  cils  avec 
lesquels  ils  exécutent  de  véritables  sauts  dans  le  liquide,  ce  qui 
rend  leur  étude  très-fatigante  sous  le  microscope.  Tels  sont  les 
II.  cjrandinclla.^  U.  pulex,  que  l’on  rencontre  dans  presque  toutes 
les  infusions  végétales  (fig.  216). 

Les  Kéroniens  renferment  beaucoup  de  genres  très-importants 
chez  lesquels  on  trouve  des  cirrhes  pour  la  natation  et  des  corni- 
cules  pour  la  marche,  tels  sont  les  Kerona;  d’autres  possèdent 
même  ces  soies  raides,  souvent  frangées  à leur  extrémité  et  que  nous 
avons  désignées  sous  le  nom  de  styles,  tels  sont  les  Stylomjchia. 


LES  INFUSOIRES. 

Les  Oxytricha,  au  conti’aire,  ne  portent  que  des  cirrlies.  Le  corps 
de  tous  ces  Infusoires  est  plus  ou  moins  allongé,  ellipsoïde,  quelque- 
tois  triangulaire,  aplati.  Leur  bouche  est  bordée  de  cirrhes  et  si- 
tuée dans  une  sorte  de  fosse  qui  coupe,  dans  une  direction  plus  ou 
moins  oblique,  la  moitié  antérieure  du  corps  {Stylonychia  ^hjtiluSy 
Oxytricha  crassa^  fig.  209  et  217). 


Fig.  Î16.  — Ha'teria 
grandinella. 


Fig.  217.  — Oxytricha 
crassa  *. 


Fig.  218.  — PhfKCOnia 
Cithara,  de  face. 


* Cet  exemplaire  montre  bien  la  vésicule  contractile  avec  ses  plis  étoilés,  très-visibles  surtout  dans 
les  premiers  instants  de  la  svstole  (obj.  1/10  p.  Bcck). 


Souvent  aussi  leur  corps  est  plus  étroit  au  milieu  qu’au  deux  ex- 
trémités, ou  bien  il  forme,  en  avant,  comme  une  sorte  de  col  {Sti- 
-chochæla)  ou,  en  arrière,  une  sorte  de  queue  [Oxytricha  caudata). 
Vus  de  protil,  lorsque  ceux  qui  sont  munis  de  cornicules  marchent 
sur  les  corps  solides,  dont  ils  paraissent  inspecter  tous  les  recoins, 
ils  ressemblent  à un  insecte  ou  à un  petit  crustacé  isopode,  un  Clo- 
porte par  exemple  (fig.  219). 

D’autres  ont  le  tégument  épaissi  et  formant  comme  une  sorte  de 
cuirasse,  bien  que  ce  n’en  soit  pas  une  à proprement  parler,  car  ce 
tégument  endurci  tombe  en  diffluence,  comme  le  reste  du  corps, 
après  la  mort  de  l’animalcule.  Tels  sont  les  Cantpylopus,  qui  ont 
des  cirrhes  en  avant  (cirrhes  frontaux),  mais  pas  de  cornicules  pour 
marcher,  les  Plœsco?iia  qui  ont  des  cirrhes  frontaux  et  des  corni- 
cules, les  Euplotcs  et  tes  Schizopus  qui  ont  cirrhes,  cornicules  et 
styles.  Les  Aspidisca  n’ont  pas  de  cirrhes  frontaux  (fig.  218,  219 
et  220). 

Les  Nassuliens  qui  comprennent  les  Trichodon,  Prorodon^  Chi- 
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iodon,  Nassida,  etc.,  sont  remarquables  par  un  appareil  particulier 
placé  à l’orifice  buccal,  et  qui  paraît  formé  par  des  bâtonnets  dis- 
posés en  forme  de  nasse.  Cet  organe  est  très-dilatable,  et  semble 
dentelé  à son  orifice  antérieur  ou  externe  par  les  extrémités  sail- 
lantes des  bâtonnets.  Tels  sont  le  Chilodon  cuculhdus  dont  nous 


Fig.  219.  — Plœsconia  Ciihai-a, 
(le  proül. 


Fig.  220.  — Aspidisca 
lynceua. 


Fig.  221.  — A’assula 
(lava. 


avons  déjà  parlé  (fig.  212),  le  Nassula  flava  (fig.  221),  etc.  La 
forme  de  leur  corps  est  d’ailleurs  très-variable,  mais  l’organe  particu- 
lier dont  leur  bouche  est  toujours  munie  suffit  pour  faire  distinguer, 
de  tous  les  autres,  ces  Infusoires,  dont  plusieurs  sont  très-communs. 

Les  Erviliens  de  Claparède  etLachmann)  renferment 

un  petit  nombre  de  genres  et  d’espèces  composés  d’animalcules 
dont  le  tégument  est,  le  plus  souvent,  épaissi  en 
cuirasse  formant  deux  valves  ; mais  le  caractère 
particulier  qui  les  distingue  est  un  appendice, 
faisant  fonction  de  pied,  avec  lequel  l’Infusoire 
peut  se  fixer.  Tels  sont  Xlluxleya  crassa^  espèce 
sans  cuirasse  que  l’on  trouve  dans  l’eau  de  mer 
et  dans  les  eaux  saumâtres,  et  l’Æ^zWa  legiimen, 
espèce  cuirassée,  à deux  valves,  qui  vit  dans 
les  eaux  douces  et  qui  ressemble  à une  gousse  de 
légmnineuse  (fig.  222). 

Les  Lacrymariens  forment, au  contraire, une  innombrable  famille 
composée  d’infusoires  très-souvent  de  grande  taille  et  d’une  obser- 
vation facile.  Tous  ces  animalcules  ont  le  corps  très-contractile  et 
sont  capables  de  s’allonger,  de  s’inllécliir,  de  se  contourner,  de  se- 
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raccourcir,  niais  sans  pouvoir,  toutefois,  comme  les  Vorticelles,  les 
Stentors,  etc.,  faire  rentrer  à l’intérieur  les  organes  externes.  Leur 
tégument  est  marqué  de  sillons  longitudinaux  ou  obliques,  réguliè- 
rement disposés , correspondant  à des  fibres  musculaires , et  les 
rangées  de  cils  viliratiles  suivent  les  mêmes  dispositions.  11  en  ré- 
sulte que  les  espèces  dont  les  sillons  et  les  rangées  ciliaires  sont 
obliques  ou  spirales  nagent  en  tournant  autour  de  leur  axe,  tandis 
que  celles  dont  les  rangées  ciliaires  sont  longitudinales  nagent  sans 
tourner  sur  elles-mêmes;  celles-ci  ont  ordinairement  le  corps  aplati, 
tandis  que  les  premières  ont  une  forme  plus  cylindrique,  comme  les 
Lacrymaria  et  les  Phialma. 

Les  Lacrymaria  sont  des  Infusoires  dont  le  L.  olor,  très-répan- 
dus dans  les  eaux  douces  et  dont  la  taille  atteint  jusqu’à  0““,10, 
est  le  type  le  plus  commun.  La  partie  antérieure  de  leur  corps  se 
prolonge  en  un  très-long  col  flexible  et  extensible,  au  sommet  du- 
quel est  un  appendice  en  forme  de  bouchon.  C’est  à l’extrémité  de 
cet  appendice  qu’est  placée  la  bouche,  et  l’on  voit  très-facilement 
le  bol  alimentaire  descendre  dans  ce  long  tuyau  qu’il  dilate  par 
son  passage  (fig.  223).  Les  Phialina  (1)  ont  le  col  moins  long,  et 
leur  bouche  est  située  à la  base  et  non  au  sommet  de  l’appendice 
en  forme  de  bouchon,  mais  toujours  à l’extrémité  du  col.  11  en  est 
de  même  chez  les  Trachelophyllum  qui  ont  le  corps  aplati  et  na- 
gent sans  tourner  sur  eux-mêmes. 

Les  autres  genres  de  la  famille  des  Lacrymariens  n’ont  pas  la 
bouche  placée  à l’extrémité  du  col  ni  du  corps,  s’il  n’y  a pas  de 
col,  mais  à la  base  de  ce  dernier  [Amphileptus],  sur  le  côté  du 
corps  {Spii'ostomum,  Dileptus),  ou  sur  la  face  ventrale  [Kondylos- 
tomum).hQ%  Amphileptus  et  les  Spirostomiun  o\A  la  fosse  buccale 
bordée  d’une  frange  de  cirrhes  qui  se  termine  autour  de  la  bouche 
en  un  tour  de  spire;  les  premiers  se  distinguent  des  seconds  par 
leur  long  col,  qui  leur  donne  une  grande  ressemblance  extérieure 
avec  certains  Lacrymaria.  L’une  des  plus  élégantes  espèces  est  l’.-l. 
Cycnus.  Le  corps  fusiforme,  aplati,  se  termine  en  une  pointe  ou 
queue  dans  le  voisinage  de  laquelle  est  située  la  vésicule  contractile 

(I)  Ou  pliitdt  le  P/iialina,  car  on  n’en  connaît  qu’une  seule  espèce,  le  Ph.  vermtcu- 
laris,  Ehr.  C’est  un  infusoire  d’eau  douce. 
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(fig.  224).  Les  Spirostomton  ont  une  forme  un  peu  venniculaire,  et 
leur  vésicule  contractile  est  fjuadrangiilaiie,  placée  a lexticmite 
postci’ieure  tlu  corps  qui  est  tronquée.  Ils  sont  stiiés  de  lignes 

obliques  et  présentent  un  noyau  en  chape- 
let ; le  nucléole  offre  probablement  la  même 
forme,  mais  est  composé  de  grains  plus  pe- 
tits (fig.  22Ü). 

Les  Üilcptus  ressemblent  beaucoup  aux 
Amphileptus,  mais  leur  frange  buccale  n’est 


Fig.  Î23.  — Lacrymaria  olor. 


Fig.  224.  — Amphileptub  Cycnus. 


pas  ciliée;  leur  vésicule  est  située  vers  la  partie  médiane  du 
corps.  Comme  très-voisins,  aussi,  de  ces  derniers  genres,  nous  de- 
vons citer  les  Loxophyllum  qui  se  distinguent  immédiatement  par 


Fig.  225.  — Spirostonum 
ambiguum. 


Fig.  226.  — Loxophyllum 
Meleagris. 


Fig.  227.  — Paramecium 
Aurélia. 


une  zone  transparente,  ou  limbe,  qui  les  entoure.  Ils  ont  deux  vési- 
cules contractiles  (fig.  22G). 
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Les  Chœtospira  sont  pour  ainsi  dire  des  Amphilcptus  qui  habi- 
tent une  coque,  comme  les  Yaginicoles,  et  dont  lecol  estcontourué 
eu  spire.  Leur  houclie  est  située  à la  hase  de  ce  col. 

La  famille  des  Paraméciens  peut  se  diviser  en  trois  sous-famil- 
les : 1“  Les  Paraméciens  vrais  qui  ont  un  œsophage  développé  et  vi- 
sible; 2"  les  Bursariens  qui  n’ont  pas  d’œsophage  visible,  mais  la 
bouche  toujours  largement  béante  ; 3°  les  Enchelicns  qui  ont  la 
bouche  petite,  et  ordinairement  fermée,  et  pas  d’œsophage  visible.  î 

Les  Paraméciens  ont,  en  général,  une  forme  o^alaire,  souvent  ^ 

acuminée  en  avant.  C’est  dans  leur  œsophage  droit  et  rigide  qu’on  ' 

voit  le  mieux  se  former  le  bol  alimentaire,  comme  nous  l’avons  in-  î 

1 

diqué  plus  haut.  Les  uns  ont  une  spire  buccale,  ce  sont  les  Leuco-  \ 
phnjs,  dont  le  type  L.  patida  est  très-commun,  et  une  forte  soie  J 
buccale  (/’/ayeo^oma).  D’autres  n’ont  pas  de  spii'e  buccale,  mais  se 
distinguent  par  un  appendice  en  forme  de  col  [Trachelius)  ou  bien 
un  noyau  à nucléole  très-brillant  [Loxodes)  \ d’autres  encore,  sans 
spire,  sans  apiiendice  en  forme  de  col,  sans  vésicule  à nucléole, 
j)ortent  une  soie  à la  bouche  [Trichomecium)  ou  n’en  portent  pas 
iPara^nccinm)  (fig.  227). 

Les  Paramecium  sont  des  Infusoires  très-communs  et  qui  se 
prêtent  fort  bien  à l’étude.  Le  type  est  le  P.  Aurélia  de  forme  ova- 
laire, souvent  atténué  en  avant,  cilié  sur  tout  le  corps,  muni  d’une 
longue  fi’ange  buccale  non  terminée  en  spire,  d’une  bouche  abou- 
tissant à un  œsophage  long  et  droit,  et  de  deux  vésicules  contrac- 
tiles dans  lesquelles  on  parvient,  mieux  que  chez  la  plupart  des  au- 
tres Infusoires,  à observer  les  vacuoles  qui  s’y  ouvrent  et  se  dilatent 
lors  de  la  systole  de  la  vésicule. 

Les  Bursariens  présentent  plusieurs  genres  importants,  Bursa- 
ria,  Kolpoda,  Pleuronema,  etc.  Les  Bursaria  ont  une  vaste  fosse 
buccale  en  entonnoir,  ciliée  sur  ses  bords  et  portant  dans  sa  cavité 
une  crête  garnie  de  cirrhes  plus  vigoureux. 

Les  Kolpodes  sont  au  nombre  des  plus  communs  de  tous  les  In- 
fusoires, et  il  n’est  pas  d’eau  stagnante  où  l’on  n’en  trouve,  guère 
d’iufusion  végétale  où  ils  n’apparaissent  au  bout  de  quelques  jours. 

Ils  sont  ovalaires,  n’ont  pas  la  crête  buccale  des  Bursaria,  mais 
une  lèvre  inférieure  ciliée  dont  le  mouvement  continuel  apporte  a 
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la  l)oiicho  los  particules  imlriüves  on  suspension  dans  l’eau.  Ces 
Infusoires  sont  assez  petits,  leur  taille  ne  dépasse  guère  quelques 
centièmes  de  milliinèlre,  non  plus  que  celle  (\Q%Lamhadium,Melopns, 
Jialantidium  qui  n’ont  ni  soie  buccale,  ni  lèvre,  et  des  Pleuroncma, 
qui  ont,  au  contraire,  des  soies  buccales  bien  enveloppées  (fig.  228). 

Enliu,  les  Encheliens  forment  les  genres  ; Enchelys  aillolophrya, 
dont  la  bonebe  est  située  à l’extrémité  du  corps,  allonge  et  atténué 
en  avant,  complètement  cilié;  G/ancoma,  dont  la  bouebe  est  laté- 
rale et  munie  de  deux  lèvres  vibratiles  (fig.  229)  ; Cyclidmm,  qui 
n’ont  pas  de  lèvres,  mais  des  soies  buccales  avec  lesquelles  ds  exé- 
cutent des  sauts  brusques,  comme  les  llaltéries,  etc. 


Les  types  les  plus  remarquables  de  cette  famille  sont  VTIolophrya 
ovum  et  surtout  le  Glaucoma  scintillans  qui  se  développe  rapide- 
ment dans  toutes  les  infusions  végétales,  avec  les  Cyclidiitm  et  les 
Paramécies.  La  taille  de  tous  ces  Infusoires  est  aussi  fort  petite. 

La  dernière  famille  des  Infusoires  ciliés,  celle  des  Colépiens,  ne 
renferme,  avons-nous  dit,  qu’un  seul  genre,  le  genre  Coleps,  éta- 
bli par  Ebrenberg  pour  des  Infusoires  à forme  symétrique  dont  le 
corps  est  protégé  par  une  cuirasse  extérieure,  percée  d’une  infinité 
de  petits  trous  par  lesquels  passent  les  cils  de  l’animal  qui  y est  in- 
clus. La  cuirasse  peut  se  diviser  en  deux  valves,  et  c’est  ce  qui  ar- 
rive pendant  la  multiplication  par  fissiparité.  Elle  persiste  après  la 
mort  et  la  diffluence  de  l’Infusoire,  et  on  la  trouve  vide,  dans  les  dé- 
pôts laissés  par  les  eaux  où  ont  vécu  des  Coleps.  La  bouebe  de 
l’Infusoire  est  placée  à l’extrémité  antérieure  et  couronnée  d’une 
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rangée  de  cirrhes  bien  développés.  L’espèce  type  est  le  C.  hù'tus 
d’Ehrenberg  (fig,  230). 

Préparation.  — Les  Infiisolrcs  lîc  peuvcnt  être  l’objet  d’aucune 
préparation.  Tous  les  soins  que  comporte  leur  élude  se  bornent 
à la  recherche  des  animalcules  dans  les  eaux  stagnantes  (mais  non 
putrides)  douces,  saumâtres  ou  marines.  Pour  cela,  on  récolte  des 
plantes  aquatiques  Conferves,  Lemna,  Chara,  Ilydrocbaris,  Myrio- 
phyllum,  etc.,  les  enduits  composés  d’Algues  microscopiques,  de 
Palmellées,  d’Oscillaires,  les  dépôts  vaseux,  etc.,  que  l’on  conserve 
avec  l’eau  dans  laquelle  on  les  a trouvés.  Suivant  les  localités  et 
les  époques,  on  rencontre  ainsi  des  espèces  ditîérentes,  et  en  renou- 
velant peu  à peu  l’eau  qui  s’évapore,  en  empêchant  surtout  la 
putréfaction  à l’aide  de  quelques  petites  plantes  vivantes  qu’on 
entretient  dans  le  liquide,  on  peut  conserver  pendant  très-long- 
temps certaines  espèces,  seulement  il  faut  remarquer  qu’un  grand 
nombre  disparaissent  assez  rapidement  et  sont  remplacées  par 
d’autres. 

On  obtient  aussi  des  Infusoires  en  préparant  des  infusions  ou 
macérations  à l’aide  de  quelques  feuilles  déposées  dans  un  excès 
d’eau.  L’influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  sur  la  production 
des  animalcules  est  trè.s-grande,  mais  il  faut  éviter  l’action  pro- 
longée des  rayons  solaires  sur  les  infusions.  Les  Glaucomes,  les 
Paramécies,  les  Kolpodes,  certains  Kéroncs,  Oxytriclies,  se  déve- 
loppent très-rapidement,  mais  la  nature  de  la  matière  végétale 
qu’on  met  en  macération  ne  nous  paraît  pas  agir  d’une  manière 
déterminante  sur  les  espèces  obtenues.  Si  les  infusions  de  foin, 
de  poivre,  de  chènevis  sont  célèbres  sous  ce  rapport,  c’est  qu’elles 
se  putréfient  moins  facilement.  Une  condition  beaucoup  plus  im- 
portante est  la  température  et  aussi  la  saison.  D’ailleurs,  dans  les 
infusions  on  obtient,  il  est  vrai,  un  très-grand  nombre  d’animal- 
cules, mais  ce  sont  toujours  à peu  près  les  mêmes  et  ils  appartien- 
nent à un  nombre  assez  restreint  de  types. 

Le  moyen  d’observer  en  peu  de  temps  le  plus  grand  nombre  d’es- 
pèces, nous  paraît  consister  dans  la  conservation  d’une  certaine 
quantité  d’échantillons  d’eau  prise  dans  des  étangs,  des  mares,  des 
fossés  différents,  avec  quelques-unes  des  plantes  qu’on  y a trouvées 
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végétant.  On  récolte  ainsi,  non-senlemcnt  des  Infusoires,  mais  des 
Uotateurs  qui  se  conservent  très-longtemps,  et  le  liquide  passani 
bientôt  à l’état  d’infusion,  on  y voit  apparaître  des  organismes  qui 
souvent  n’y  existaient  pas  primitivement,  notamment  les  Rliizo- 
podes,  les  Amibes  et  les  Infusoires  flagellés.  Au  bout  d’un  certain 
temps,  il  se  forme  sur  la  paroi  du  vase,  au  niveau  de  l’eau,  une 
croûte  végétante  d’Algues  élémentaires  dans  laquelle,  si  l’on  en 
met  une  parcelle  sur  le  porte-objet,  on  trouve  toujours  des  Rota- 
teurs et  des  Rhizopodes,  des  Stentors,  des  Lacrymaircs,  etc.  Sui- 
tes filaments  de  Conferves  et  les  débris  d’insectes,  on  trouve  des 
\oiticelles,  des  Infusoires  marcheurs,  et,  dans  l’eau  ambiante,  les 
Infusoires  nageurs  et  sauteurs  (I  ). 

Rans  l’eau  des  vases  à fleurs,  avant  qu’elle  soit  putréfiée,  on 
trouve  toujours  de  grandes  Paramécie.s  qu’il  est  facile  de  trans- 
vaser dans  de  l’eau  contenant  du  carmin  en  suspension,  car  ces 
animalcules  sont  ceux  qui,  avec  les  Yorticelliens,  se  prêtent  le 

mieux  à la  coloration  interne  par  l’absorption  de  la  matière  colo- 
rante. 

On  éprouve  toujours,  en  commençant  l’étude  des  Infusoires,  de 
grandes  difficultés  qui  tiennent  aux  déplacements  rapides  des  ani- 
malcules tourbillonnant  dans  la  goutte  d’eau  placée  sur  le  porte- 
objet.  11  faut  opérer  sur  une  goutte  très-petite  et  attendre  que  son 
épaisseur,  sous  le  verre  mince,  se  soit  réduite  par  l’évaporation.  De 
cette  maniéré,  on  peut  employer  de  plus  forts  grossissements  et 
les  animalcules,  connnençantà  soutFrir  du  manque  d’eau,  deviennent 
> beaucoup  moins  turbulents.  En  même  temps,  on  observe  bien  plus 
facilement  le  jeu  de  la  vésicule  contractile,  qu’on  ne  trouve  pas  tou- 
jours au  premier  abord,  mais  dont  on  arrive  à reconnaître  la  posi- 
lon  au  moment  où  elle  se  contracte  brusquement  (2).  On  voit  aussi 
i la  marche  des  bols  alimentaires  dans  l’appareil  digestif,  et  on  y 

: niu  «l"  Louvre,  n»  .0,  conlien- 

peutains'i  se  les  prS;frer  i on 

dire,  indéfiniment  ces  animalcules  dans  des^nnn’  . ^*0  conserver,  pour  ainsi 

on  maintient  en  végétation  quelques  niantes  “PPartement  dans  lesquels 

■ferves,  Characées,  Lemnaîée^  etc!  “‘loatiques,  et  particulièremeut  des  Con- 

(2)  On  se  souvient  que  beaucoup  d'Infusoires  ont  i ■ 

tractiles.  On  en  trouve  quelquefois  un  nombre  double  de  celuf 
: normal,  c’est  qu’alors  l’Infusoire  est  en  voie  de  divisioJ  binaire  " 

> 
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reconnaît  souvent  d’antres  Infusoires,  des  Diatomées,  des  Oscil- 
laires,  etc.,  etc.  La  recherche  de  la  bouche  n’est  pas  toujours  facile, 
mais  on  est  guidé  par  la  position  des  cirrhes  ou  de  l’appareil  en 
nasse  ; celle  de  l’anus  est  toujours  très-difficile.  Quant  aux  appen- 
dices, cils,  cirrhes,  soies,  il  est  rare  qu’on  ne  les  reconnaisse  pas 
facilement  quand  l’eau  commence  à manquer,  au  moins  chez  les 
Infusoires  ciliés  dont  le  tourbillon  indique  toujours  la  position  des 
cirrhes.  Pour  les  Infusoires  flagellés,  on  éprouve,  au  contraire,  la  plus 
grande  difficulté  à voir  les  flagelhnns  J on  aperçoit  quelquefois  l’ap-  ; 
pendice  pendant  un  instant  très-court,  mais  il  disparaît  aussitôt.  Le 
llagellum  de  ces  Infusoires  peut  être  considéré  comme  un  excellent  ? 
test-objet,  et  nous  estimons  beaucoup  les  objectifs  qui  permettent  ; 
de  le  voir  sans  trop  de  difficultés,  objectifs  qui  réunissent  une  grande  i 
pénétration  à un  pouvoir  définissant  remarquable.  \ 

On  facilite  l’examen  des  cils,  flagelhims,  etc.,  etc.,  enajoutantà  l 

l’eau  du  porte-objet  une  très-petite  goutte  de  laque  carminée  des  I 

aquarellistes  délayée  dans  l’eau,  ou  un  peu  d’eau  iodée  qui  jaunit  les  | 
organes.  ' 

Quant  aux  grossissements  à employer,  il  faut  naturellement  qu’ils 
soient  considérables.  Les  objectifs  n"*  o et  7 à immersion  de  Nacbet 
sont  excessivement  commodes  pour  cette  étude,  en  raison  de  leur 
pouvoir  pénétrant.  Pour  l’étude  particulière  de  certains  organes, 
lorsqu’on  examine  des  animalcules  dont  on  est  parvenu  à ralentir 
les  mouvements,  par  exemple  avec  une  trace  de  sels  de  morphine, 
d’eau  de  laurier-cerise,  de  solution  de  curare  au  1/1000,  etc.,  on 
peut  avoir  recours  aux  objectifs  n”  7,  8 et  9 de  Ilartnack  et  ^ 
Prazmowski,  et  jusqu’aux  grossissements  les  plus  considérables,  ; 
n“  10  à immersion  de  Nacbet,  13  de  Ilartnack,  et  les  objectifs  an- 
glais de  1/10,  1/20  de  ponce  (à  immersion),  de  R.  et  J.  Beck,  1/8,  | 
1/12,  1/10  de  pouce  (à  immersion),  de  Powell  et  Lealand,  Ross  ou  | 
Swift.  Les  objectifs  D,  E,  F,  2 et  3 à immersion  de  Zeiss  sont  aussi  I 
fort  bons  pour  cette  étude,  et  leur  distance  frontale  est  grande.  | 
Enfin,  une  étude  éminemment  curieuse  et  qui  révèle  d’une  ma-  . 
nière  inattendue  les  formes,  les  allures,  les  mœurs,  pour  ainsi  dire, 
des  Infusoires,  est  celle  que  l’on  peut  faire,  sur  les  plus  gros  de  ces 
animalcules,  avec  le  microscope  binoculaire,  et  surtout  sur  champ 
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noir  avec  le  paraholoïtle  de  Wcnhani  ou  l’éclairage  noir  de  Nachcl. 
Mallieureuseinent,  ces  appareils  ne  son!  possibles  qu’avec  des  gros- 
sissements inférieurs  à celui  de  l’objectif  n“  2 de  Nacbet  (2/3  de 
pouce  au  plus,  U.  et  J.  Beck  ou  1/2  p.  (40°)  de  Swift). 

Ajoutons  que  la  conservation  des  Infusoires  en  préparation  de 
collection  est  à peu  près  impossible,  en  raison  de  leur  diffluence. 
Ceux  qui  sont  pourvus  de  carapaces  solides  se  prêtent  seuls  à une 
demi-conservation,  c’est-à-dire  que  la  carapace  résiste  souvent 
très-longtemps,  mais  l’animalcule  se  détruit,  et  la  préparation  est 
peu  instructive.  On  peut  néanmoins  tenter  quelques  essais  dans  les 
liquides  de  Pacini,  qui  servent  pour  la  conservation  des  globules 
du  sang,  mais  la  réussite  est  toujours  de  courte  durée. 


CHAPITRE  III 

LES  RllIZOPODES 

Dans  les  eaux  stagnantes  et  dans  les  infusions,  on  rencontre, 
outre  les  Infusoires  et  les  Rotateurs,  des  amas  plus  ou  moins  volu- 
mineux d’une  matière  gélatineuse,  sans  forme  déterminée,  dans  la- 
quelle on  distingue  des  granulations,  des  Diatomées,  des  Infusoires 
et  autres  corpuscules.  Ces  amas  d’apparence  glaireuse  ou  huileuse 
se  déplacent,  se  déforment,  et  émettent  dans  tous  les  sens  des  pro- 
longements de  leur  substance  à l’aide  desquels  ils  progressent 
et  entourent,  pour  les  englober,  les  corpuscules,  quelquefois  rela- 
tivement volumineux,  qu’ils  rencontrent  sur  leur  chemin.  Ces  êtres 
sont  des  Riiizopodes,  et  l’on  désigne  sous  le  nom  de  pseudopodes  les 
expansions  rétractiles  qu’ils  émettent. 

Avec  de  l’attention,  on  peut  reconnaître  à certains  d’entre  eux 
une  vésicule  contractile,  mais  on  voit  facilement  qu’ils  sont  consti- 
tués par  une  masse  sarcodique  peu  ou  point  différenciée  dans  ses 
différentes  parties.  Cependant,  la  matière  intérieure  paraît  un  peu 
plus  liquide  que  la  couche  externe,  car  lorsque  l’animal  envoie 
un  prolongement  d’un  côté,  on  constate  la  production  d’un  courant 
intérieur  qui  entraîne  vers  cette  partie  les  corpuscules  englobés. 
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Tels  sont  les  Amibes  dont  nous  avons  souvent  parlé,  classés 
autrefois  parmi  les  Infusoires,  sous  le  nom  de  Protées,  en  raison 
de  leur  forme  changeante.  Ils  n’ont  ni  bouche,  ni  anus,  ni  tube  di- 
gestif; les  matières  qu’ils  absorbent  pénètrent  dans  leur  substance 
par  les  points  quelconques  où  elles  les  touchent,  s’y  dissolvent,  et 
les  résidus  sont  rejetés  aussi  par  des  points  quelcomiues,  suivant  le 
hasard  des  mouvements  et  des  déformations  de  la  masse  sarco- 
dique  (fig,  231). 

Dans  ces  êtres,  il  n’y  a évidemment  aucune  différenciation  entre 
la  matière  interne  [endosarque)  et  la  couche  externe  {cctosarque) , 
car  si  les  expansions  pseudopodiques  viennent  à se  rencontrer, 
elles  se  soudent  et  se  confondent  aux  points  de  contact.  Deux  Ami- 
bes qui  se  rencontrent  peuvent  se  confondre  en  une  masse  gélati- 
neuse unique,  de  même  qu’un  accident  peut  diviser  un  seul  Amibn 
en  plusieurs  parties  qui  continuent  leurs  mouvements,  chacune  do 
son  coté,  comme  si  rien  ne  leur  était  arrivé. 

Cependant,  ceilaines  espèces  sont  un  peu  moins  simples  et  émet- 
tent des  prolongements  plus  ou  moins  fins,  tentaculiformes,  qui 
sont  rétractiles  mais  qui  ne  sont  plus,  pour  ainsi  dire,  le  corps 

même  de  l’animal  ; lorsqu’elles  se 
rencontrent,  ces  expansions  fili- 
formes se  soudent  au  contact  et 
forment  autour  de  la  masse  cen- 
trale un  céseau  à mailles  glutineu- 
ses  semblable  à une  toile  d’arai- 
gnée, dans  lequel  s’embarrassent 
et  se  prennent  les  corpuscules  ani- 
maux et  végétaux  qui  viennent  à 
les  toucher.  Absorbés  par  les  pseudopodes  même,  ces  corpuscules 
sont  entraînés  par  un  courant  centripète  dans  la  masse  centrale, 
où  se  manifestent  aussi  des  courants  qui  ne  sont  pas  sans  analogie 
avec  ceux  qu’on  observe  dans  les  cellules  végétales.  Des  courants 
inverses  se  dirigent  du  centre  dans  les  pseudopodes.  Pendant  ce 
temps,  le  réseau  formé  par  les  pseudopodes  change  continuelle- 
ment de  forme  [Lieberkulinia). 

t’.es  formes  appartiennent  au  groupe  des  néticuiariéü  dans  lequel 


Fig.  231.  — Amœba  princepi. 

Deux  formes  successires  du  même  animal  qui 
a absorbé  deux  granules  verts  et  une  Diatomée. 
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•on  Irouve  des  types  moins  imparfaits  encore,  en  ce  qu’ils  sont  en- 
fermés dans  une  sorte  de  test,  ou  coque,  d’apparence  demi-cornée, 
percé  d’un  orifice  par  lequel  sort  une  niasse  pseudopodique  qui  se 
répand  autour  de  la  coque  et  émet  de  tous  les  côtés  des  pseudo- 
podes réticulés.  Toute  la  masse,  à un  moment  donné,  peut  rentrer 
dans  la  coque  {Gromia).  Ils  ont  un  ou  deux  noyaux  et  une  vésicule 
contractile. 

Les  uaiiioiariés  Constituent  un  autre  groupe  formé  d’êtres  dans 
lesquels  on  constate  toujours  la  présence  d’une  vésicule  contractile 
qui  fait  souvent  hernie  au  dehors,  et,  dans  la  masse,  ordinairement 
globuleuse,  du  sarcode  on  remarque  des  granulations  et  des  vacuoles 
qui  peuvent  se  réunir  ou  se  di- 
viser. De  cette  masse  sortent  en 
rayonnant  des  pseudopodes  plus 
■ou  moins  déliés  et  rétractiles. 

Tels  sont  les  Actinophrys,  Pla- 
^iophrys,  etc.,  que  l’on  trouve  sou- 
vent dans  mares,  sur  les  plantes 
aquatiques,  sous  forme  d’une  vési- 
cule de  0"'”,08  à 0“”,50  de  dia- 
mètre, immobile  , mais  que  l’on 
voit,  au  bout  d’un  certain  temps, 
émettre  des  pseudopodes  plus  ou 

moins  tins,  dans  toutes  les  directions.  Si  un  Infusoire  vient  à toucbei’ 
un  de  ces  pseudopodes,  il  y reste  agglutiné,  mais  s’il  est  assez  fort 
et  menace  de  s’échapper,  le  pseudopode  le  plus  voisin  vient  au 
secours  du  prernier  pour  retenir  l’animal  récalcitrant  qui,  bientôt 
vaincu,  est  doucement  remonté  vers  le  corps  de  l’Actinopbrys. 
Les  petits  corpuscules  restent  accolés  au  pseudopode,  et  on  les 
voit  remonter  le  long  de  cet  organe  jusqu’à  la  surface  du  sarcode 
qui  émet  une  expansion  courte  et  large  pour  englober  sa  proie  dans 
jine  de  ses  vacuoles  où  l’on  peut  souvent  observer  encore,  pendant 
4juelqiie  temps,  les  mouvements  ciliaires  des  Infusoires. 

On  trouve  aussi,  parmi  les  Radiolariés,des  animaux  pourvus  d’une 
coque  plus  ou  moins  solide,  comme  les  Difflugia  et  les  Arcella  par 
lesquels  on  arrive  aux  Foramfnifères  et  aux  Polycystines. 


Fig.  232.  — Actinophxjs  sol. 
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On  sait  peu  de  choses  sur  la  reproduction  de  Ilhizopodes  cpii 
paraît  se  faire  par  division,  ou  peut-être,  par  bourgeonnement,  car  il 
existe  une  analogie  frappante  et  pres(pie  une  identité  entre  les 
Ilhizopodes  à coque  et  les  Polycystines  et  Foraminifères  qui  ne  sont 
que  des  Ilhizopodes  à coque  siliceuse  ou  calcaire  dont  les  jeunes 
individus,  ou  les  bourgeons  successifs,  ne  se  sont  pas  séparés  des 
parents,  formant  ainsi  des  coques  à plusieurs  chambres  {polijthala- 
mes),  habitées  par  des  individus  qui  sont  solidaires  les  uns  des 
autres. 

Préparation.  — Nous  n’avoiis  qu’à  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit 
des  Infusoires.  Les  Ilhizopodes  n’exigent  aucune  préparation.  Leur 
étude  est,  d’ailleurs,  beaucoup  plus  facile  que  celle  de  ces  derniers, 
en  raison  de  la  lenteur  de  leurs  mouvements. 


CHAPITRE  I\ 

LES  ROTATEURS  ET  LES  TARDIGRADES 

I.  — Rotateurs. 

Lorsqu’on  examine  au  microscope  les  fdaments  des  Conferves, 
les  tiges  elles  feuilles  des  plantes  aquatiques,  les  croûtes  verdâtres 
déposées  sur  les  pierres  et  les  corps  submergés  dans  les  eaux  sta- 
gnantes, les  enduits  qui  se  forment  sur  la  paroi  des  vases  où  l’on 
conserve  les  infusions  végétales,  on  y trouve,  outre  les  Ilhizopodes 
et  les  Infusoires,  d’autres  petits  animaux  extrêmement  remarqua- 
bles et  qui  présentent  déjà,  malgré  l’exiguïté  de  leur  taille,  uu  degré 
d’organisation  relativement  élevé.  Ce  sont  les  Rotateurs. 

Ces  petits  êtres  sont  depuis  longtemps  célèbres  par  la  propriété 
qu’on  leur  a reconnue,  propriété  qu’ils  partagent  d’ailleurs  avec  un 
assez  grand  nombre  d’animalcules  et  beaucoup  de  spores  végétales, 
de  pouvoir  résister  sans  périr  à une  dessiccation  très-prolongée  et  à 
un  écart  de  température  de  plus  de  100".  Ainsi  desséchés,  les  Hota- 
teurs  peuvent  être  conservés  plusieurs  mois  sans  perdre  les  lacultés 
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de  l'éabsorber  l’eau  avec  laquelle  on  les  meteii  contact  et  de  renaî- 


fpii  !i  r.ic*tivil<> 


Kotateurs,  et  parliculièrcuicnt  les  espèces  appartenant  au  genie 
Roiifer,  en  grande  abondance  dans  les  touffes  de  mousses  et  autres 
petites  plantes  qui  poussent  sur  les  toits,  sur  le  tronc  des  aibies, 
les  murailles,  où  elles  sont  successivement  soumises  à l’action  du 


soleil  et  des  pluies.  On  les  rencontre  aussi  dans  les  cellules  des  tiges 
mortes  de  Spbagnum. 

L’organisation  des  Rotateurs  est  très-curieuse  et  facile  à étudier 
grâce  à la  transparence  de  leurs  tissus.  Leur  taille  est  du  reste 
assez  considérable,  car  certains,  lorsqu  ils  s allongent,  peu^ent 
mesurer  jusqu’à  un  demi-millimètre  et  par  conséquent  sont  \ isibles 
à l’œil  nu. 

Les  Rotifères  ont  la  forme  d’une  petite  sangsue,  et  on  les  voit  ar- 
penter les  objets  submergés  en  se  fixant  alternativement  par  la  tête  et 
par  la  queue  (fig.  233).  Leur  corps,  à l’état  ordinaire,  est  allongé,  ter- 
miné par  une  tête  amincie,portant  comme  une  sorte  de  lostre  à 1 ex 
trémité  duquel  on  voit  s’agiter  des  cirrhes  en  forme  de  crochet  avec 
lesquels,  en  effet,  l’animal  paraît  se  cramponner  aux  corps  solides. 
Sur  cette  tête,  on  remarque  deux  points  rouges  qu  Eiiienbeig  a dé- 
signés comme  des  yeux  rudimentaires  (et  il  est  aiijourd  bui  reconnu 
qu’Erhenberg  a eu  raison);  puis  le  corps  se  renfle,  et  au-des- 
sus de  la  tête  on  voit  passer,  sur  le  côté,  un  petit  appendice  en 
forme  de  tube  terminé  par  un  bouquet  de  courtes  soies  qui  peuvent 
rentrer  dans  l’appendice  comme  dans  une  gaine.  Ehrenberg  regai - 
dâit  cet  appendice  comme  un  siphon  par  lequel  l’animal  puise 
l’eau  pour  sa  respiration.  Mais,  comme  il  ne  paraît  pas  perforé  dans 
toute  son  étendue,  Dujardin  l’a  désigné  plutôt  comme  une  soi  te 
d’antenne  ou  de  palpe  (?).  Le  corps  est  plus  ou  moins  globuleux, 
suivant  l’état  de  rétraction  ou  d’extension  de  l’animal,  et  se  tei- 
minc  par  une  queue  ou  jÀcd  qui  peut  s’allonger  d’une  manière  consi- 
dérable; et,  à cet  effet,  son  tégument,  comme  celui  de  tout  le 
reste  du  corps  est  formé  d’anneaux  rentrant  les  uns  dans  les 
autres  comme  les  tubes  d’une  lorgnette.  Chez  les  liolifer,  cette 
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queue  se  termine  par  un  article  composé  de  deux  petites  pièces 
ou  cornicules,  pointues  par  le  bout,  qui  peuvent  s’écarter  et  se 
rapprocher  comme  les  mors  d’une  cisaille.  L’animal  se  fixe  sou- 
vent par  cette  extrémité,  mais  en  écartant  les  deux  pièces  de  sa 
queue  à la  base  desquelles  on  remarque  une  petite  surface  circu- 


Fig.  233.  — Rotifer  vulgaris. 

A,  animal  allongé;  l’appareil  rotateur  est  rétracté  (l’ovaire  contient  un  jeune);  B,  animal  à demi 
contraeté  (obj . 4/10  p.  de  Beck). 

laire  qui  est  une  ventouse.  Mais  chez  la  plupart  de  ces  espèces  {Roti- 
fer  vulgaris^  inflatus)  la  queue  porte  encore  une  pièce  rétractile  qui 
dépasse  les  cornicules  et  ressemble  à une  main  composée  de  trois 
doigts,  car  l’animal  palpe  avec  ces  doigts  les  corps  solides  avant 
d’y  appliquer  les  deux  cornicules,  qui  font  comme  le  pouce  et  le 
petit  doigt  de  cette  main,  puis  sa  ventouse  qui  est  située  comme 
au  poignet  (face  palmaire).  D’autres  espèces  encore  ont  la  queue 
composée  sur  le  même  plan  mais  portant,  au  lieu  de  doigts,  trois 
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longues  baguettes  divergentes,  tandis  (jue  les  deux  cornicules,  si- 
tuées beaucoup  plus  haut,  sont  elles-inêines  composées  de  trois 
articles  bout  à bout  (Actinurns)  (fig.  234,  A,  D). 

Telle  est  la  forme  du  Rotifère  lorsqu’il  voyage  à la  manière  des 
Sangsues  en  s’attachant  successivement  par  la  tête  et  par  la  queue. 
Mais  vient-il  à trouver  un  courant  d’eau  qui  lui  paraît  favorable, 
on  voit  tout  à coup  sa  tête  se  renverser,  s’ouvrir,  et,  par  l’ouver- 
ture, sortir  une  paire  d’organes  circulaires  bordes  de  cirrhes  vibra- 
tiles,  qui  se  mettent  à tourner  comme  deux  roues  dentées,  avec 
tme  grande  vitesse,  déterminant  devant  eux  un  violent  tourbillon 
•<[ui  amène  les  particules  nutritives  dans  l’espace  qui  les  sépare, 
espace  dans  lequel  s’ouvre  comme  un  entonnoir  un  large  pharynx 
gmrni  de  cils  vibratiles  (fig.  234,  G,  D). 

Mais  le  Rotifère  peut  aussi  employer  cet  appareil  pour  la  nage  ; 
lâchant  son  point  d’attache  et  faisant  tourner  ses  deux  roues,  il  nage 
«lors  avec  une  grande  vitesse. 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  répéter,  à propos  de  ces  roues,  ce  que 
nous  avons  dit  sur  le  disque  vibratile  des  Yorlicelles  et  des  Stentors 
qui,  lui  aussi,  semble  tourner;  l’effet  de  rotation  est  une  illusion 
<lue  au  mouvement  successif,  et  dans  le  môme  sens,  des  cils  qui  bor- 
dent ces  deux  disques  dont  chacun  représente  celui  d’un  Stentor. 
Il  n’est  donc  pas  étonnant  que  les  Rotateurs  ainsi  doués,  cartons 
ne  sont  pas,  sous  ce  rapport,  organisés  de  la  même  façon,  aient 
été  primitivement  classés  parmi  les  Infusoires  vorticelliens,  car,  en 
somme,  ils  se  trouvent  comme  eux  dans  tes  infusions,  mais  leur  struc- 
lure  est  bien  différente. 

En  effet,  pendant  tout  le  temps  que  le  Rotifère  fait  agir  ses  roues, 
on  voit  l’eau  se  précipiter  dans  la  cavité  buccale  au  fond  de  laquelle 
est  un  organe  masticateur  composé  de  deux  mâchoires  épaisses, 
demi-circulaires,  striées  de  denteluresà  leurs  bords  internes  qui  se 
touchent,  et  animées  d’un  continuel  mouvement  de  broiement  ou  de 
mastication.  Cesont  effectivement  des  mâchoires  danslesquelles  M. 
Gosse  a reconnu  l’existence  de  plusieurs  pièces  et  de  muscles  spéciaux. 

cet  appareil,  appelé  masto,  succède  un  tube  intestinal  qui  traverse 
une  série  d’organes  accessoires  et  vient  se  terminer  à l’extrémité 
du  corps  dans  une  cavité  ovalaire,  le  cloaque,  qui  aboutit  elle-même 
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C.  Aclinurus  Neptunius.  — D.  Rôti  fer  inflotus. 


i 
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appareil  digestif  des  rotateurs.  03:; 

au  dehors  par  un  orifice,  l’aiius,  place  a 1 extrémité  delà  paitie  glo- 
buleuse du  corps  et  au-dessous  dmiuel  se  prolongent  fpiatre  ou  ciiuj 
articles  coniciucs,  en  tubes  de  lorgnette,  cpii  constituent  la  (pieue  (1). 
A la  partie  inférieure  du  canal  digestil,  et  débouchant  pai cil- 
lement dans  le  cloaque,  on  observe  une  masse  transparente,  arron- 
die, qui  est  l’ovaire,  masse  quelquclois  très-dilatée  et  contenant 
un,  deux  ou  trois  petits  Rotifères  tout  formés  dont  on  distingue  tics- 
bien  les  mâchoires  (lesquelles  sont  en  mouvement  comme  celles  de 
la  mère)  et  les  deux  points  oculaires  rouges.  Le  long  des  paiois  de 
ce  même  canal  digestif,  on  observe  encore  diverses  petites  masses 
qui  peuvent  être  des  glandes.  Enfin,  tout  le  système  est  lenfeime 
dans  une  gaine  musculaire  qui,  dans  certaines  espèces,  foime  des 
bandes  longitudinales  bien  marquées,  et  qui  donnent  même  au  tégu- 
ment extérieur,  formé  d’une  membrane  hyaline  et  molle,  entrecoupée 
de  plis  transversaux  rentrant  les  uns  dans  les  autres,  la  même  ap- 
parence de  bandes  longitudinales.  Quant  à la  queue,  elle  ne  contient 
aucun  organe,  si  ce  n’est  la  prolongation  de  la  gaine  musculaiie 
et  un  ou  deux  tubes  qui  paraissent  partir  de  la  vésicule  contractile 
placée  à la  base  de  la  queue  pour  aboutir  à la  ventouse  située  a la 
base  des  cornicules.  Ces  tubes  se  pelotonnent  et  se  ramassent  en 
circonvolutions  compliquées  qui  sont  remontées  jusque  vers  le  mi- 
lieu du  corps  quand  la  queue  est  rétractée. 

Ainsi  composé,  on  conçoit  que  le  corps  des  Rotifères  est  éminem- 
ment flexible  et  contractile  et  peut  prendre  la  forme  allongée  d un 
ver  ou  se  contracter  en  un  simple  globule  : les  roues  rentrent  dans 
la  tête  qui  rentre  ensuite  dans  le  corps  ainsi  que  la  queue.  C est 


cette  forme  globuleuse  que  prennent  la  plupart  des  Rotifères  lors- 
qu’ils sont  soumisà  la  dessiccation,  bien  que  certaines  espèces  sem- 
blent ne  point  contracter  beaucoup  leur  corps,  la  tête  rentrant, 
d'une  part,  pendant  que  la  queue  se  rétracte  de  l’autre;  l’animal 
conserve  alors  la  forme  d’un  tube  [Actinurus).  C’est  en  raison  de 


(l)  Voir  fig.  234  : A,  Actinurus  complètement  allongé  sauf  les  disques  rotateurs  que  Ion  voit 
eu  C.  L’anus  est  visible  à l’cstrémité  de  la  partie  dorsale  du  tube,  — B,  le  même  coutracté.  Long., 
0“,400.  — D,  Rotifère  complètement  développé,  montrant  tous  les  organes  internes:  au-dessous  du 
màslax,  les  glandes  (salivaires?),  l'estomac,  puis  l’intestin  entourés  par  une  masse  glandulaire  (foie  ?); 
de  chaque  côté,  une  des  vésicules  à cil  vibratile  ; à droite,  l’ovaire,  puis  le  cloaque,  la  vésicule 
contractile  et  les  deux  tubes  qui  parcourent  la  queue  jusqu’à  la  ventouse  de  l’organe  tactile  de  la 
queue  ou  pied.  Longueur  O"”", 190. 
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cette  Cüiilructilité  extrême  qu’on  donne  aux  Rotateurs  (réunis  aux 
Tardigrades)  le  nom  de  S}*toiide«. 

Tous  les  Rotateurs,  cependant,  ne  sont  point  aussi  contractiles. 
Ouelques-uns,  en  ell’et,  ont  le  corps  recouvert  d’un  tégument  solide, 
«l’apparence  cornée,  hyalin  d’ailleurs  et  qui  paraît  une  carapace  de 
tortue.  Dans  les  Brachionus,  lesiVofew^,  etc.,  la  ca- 
rapace est  ronde  ou  ovale,  plus  ou  moins  allongée. 
Cette  carapace,  dans  certaines  espèces,  dépasse  de 
beaucoup,  sur  les  côtés,  le  corps  de  l’animal  qu’elle 
recouvre  ; elle  est  entaillée,  en  avant  et  en  arrière, 
d’une  échancrure  qui  forme  souvent  deux  ou  quatre 
cornes,  échancrure  par  laquelle  passent,  en  avant, 
la  tête  avec  les  disques  vihratiles  «ju’elle  déve- 
loppe, et,  en  arrière,  la  queue  hifurquée,  composée 
d’articles  rentrant  les  uns  dans  les  autres.  Tête  et 
queue  peuvent,  d’ailleurs,  rentrer  l’une  et  l’autre  sous  la  carapace. 

Dans  les  Rrachioniens,  comme  dans  plusieurs  espèces  apparte- 
nant à la  tribu  des  Rotifériens,  le  tube  digestif  se  divise  bien  évi- 
demment en  deux  poches  distinctes,  l’une  représentant  un  estomac, 
l’autre  un  intestin.  On  a même  pu  reconnaître  que  certaines  des 
glandes  dont  nous  avons  parlé  débouchent  les  unes  dans  l’estomac 
(glandes  salivaires  ?),  les  autres  dans  l’intestin  (foie?). 

L’appareil  rotateur  n’est  pas  identique,  nous  l’avons  dit  aussi, 
chez  tous  les  Systolides.  Chez  certains  Braebions,  il  se  divise  moins 
nettement  en  deux  disques  différents  et  présente  simplement  l’aspect 
de  deux  lobes  ciliés;  chez  lesFLOscuL.VRiEXS,  il  n’a  même  plus  qu’une 
l’essemblance  très-lointaine  avec  l’organe  qui  caractérise  les  Roti- 
fères,  et  se  compose  d’un  bouquet  de  cinq  lames  frangées,  sur  leurs 
bords,  de  petites  touffes  de  cils  aussi  d’apparence  lainelleuse  (é»/e- 
phanoceros).  Le  procédé  par  lequel  l’appareil  rotateur  est  pi’ojeté 
hors  du  corps  Ji’est  même  pas  identique  chez  tous  les  Rotifériens. 
(liiez  quelques-uns,  les  deux  roues  sortent  de  chaque  côté  de  la  fête 
et  un  peu  au-dessous  (fig,  234,  G,  D). 

Entin,  la  carapace  qui  recouvre  le  corps  de  certaines  espèces  est 
un  tube  cylindrique,  construit  par  l’animal  à l’aide,  sans  doiite,- 
d’une  sécrétion  qui  lui  est  particulière  et  qui  agglutine  les  corpus- 


Fig.  235.  — lîotifer 
vu/^am, contracté 
et  desséché. 


Longueur,  0™“,123. 
Largeur,  0““,094, 
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|(cules  solides  apportés  à sa  surlace  par  l’appareil  rotateur  [Melicerta 
\\ringens)  (1). 

I Jusqu’à  présent  nous  n’avons  étudié  que  la  structure  anato- 
^ inique  et  la  forme  des  Rotateurs,  il  nous  reste  à ajouter  quelques 
mots  sur  leurs  fonctions  physiologiques. 

Comme  les  Rhizopodes  et  les  Infusoires,  ces  animalcules  sont 
pourvus  d’une  vésicule  contractile  ; celle-ci  est  placée  à la  partie  in- 
férieure du  corps  et  communique  avec  le  cloaque,  d une  paît,  tandis 


Fig.  236.  — Brachionus  ovatut. 


En  haut  à gauche,  et  en  bas  à droite,  animal  vu  de  face  et  de  proCl;  dans  les  deux  autres  li 
gurcs  l’animal  est  d’une  part, complètement  développé,  avec  ses  disques  rotateurs,  et  de  l'autre  pres- 
que complètement  rétracté.  Longueur,  0“",174. 


que, de  l’autre  part,  elle  forme  deux  vaisseaux  sinueux  qui  remontent 
de  chaque  côté  du  corps  vers  la  partie  antérieure,  où  souvent,  ils  se 
bifurquent,  l’une  des  branches  venant  s’anastomoser  avec  celle  du 
côté  opposé,  et  l’autre  se  terminant  peut-être  dans  le  vortex,  entre 
les  deux  roues.  Le  long  de  ces  tubes  sont  fixés  de  deux  à huit  petits- 


(1)  H.  Gosse,  Transaction  of  microscop.  Society,  1852. 
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organes,  on  forme  de  sacs  pointus,  (jiii  coniniuniquent  avec  les  vais- 
seaux et  dans  lesquels  un  cil  ondule  avec  rapidité.  Ces  petits  organes 
paraissent  destinés  à activer  dans  ces  canaux  la  circulation  de 
l’eau  qui  a pénétré  dans  le  cloaque  où  la  vésicule  contractile  l’a 
puisée,  pour  la  lancer  dans  les  canaux  qu’elle  parcourt  pour  sortir 
par  le  vortex.  Cette  eau  aérée  viendrait  donc  revivitier  le  liquide 
nourrieierou  sanguin  qu’on  suppose  compris  entre  le  tube  digestif 
de  l’animal  et  la  gaine  musculaire.  Aussi,  ces  vaisseaux  aquifères 
sont-ils  désignés  sous  le  nom  de  canaux  respiratoires.  On  en  cons- 
tate assez  facilement  l’existence  chez  les  Systolides  de  grande  taille 
t(ds  que  Vlhjdatina  senta  qu’on  ti'ouve  fréquemment  dans  les  mares 
et  les  ornières  j)leines  d’eau  verdissante  (1).  . 

Quant  à la  reproduction,  on  est  encore  loin  d’en  connaître  tous 
les  détails  ; il  est  à peu  près  certain,  cependant,  qu’elle  ne  se  fait  ni 
par  division,  ni  par  gemmation  ou  bourgeonnement,  à moins  que  les 
œufs  qu’on  observe  dans  le  corps  de  ces  animaux  ne  soient  des 
gemmes  ou  bourgeons  internes,  ce  qui  impliquerait  une  reproduc- 
tion sexuée.  Cependant  MM.  BrigbtAvell,  Gosse,  Hudson  ont  fait  con- 
naître les  mâles  de  plusieurs  espèces,  lesquels  sont  très-dilférenls 
des  femelles,  au  point  d’être  méconnaissables  si  la  copulation 
n’avait  été  observée.  Chez  eux,  on  ne  trouve  aucun  vestige  d’appa- 
reil digestif  (le  genre  Asplanckna  présente,  d’ailleurs,  cette  singu- 
lière particularité  chez  la  femelle  comme  chez  le  mâle).  Leur  exis- 
tence est  donc  probablement  très-courte,  etM.  Hudson  avance  qu’elle 
ne  dure  souvent  pas  plus  d’une  heure.  On  n’a  pas  encore  reconnu 
les  mâles  des  Rotifères,  qui  ne  sont,  sans  doute,  produits  qu’à 
certaines  époques.  Quant  aux  femelles,  elles  sont,  dans  tous  les 
genres  de  cette  famille,  pourvues  d’un  ovaire  situé  au  voisinage  du 
cloaque  dans  lequel  il  s’ouvre.  Certaines  espèces  sont  ovipares  et 
pondent,  quelques  heures  après  qu’ils  se  sont  formés,  des  (cufs  peu 
noml)reux  mais  dont  la  production  se  renouvelle  très-rapidement 

(1)  Il  faut  remarquer  toute.'‘ois  que  la  vésicule  contractile  des  Rotifères  n’éprouve 
que  de  rares  contractions  dont  l’effet  paraît  plutôt  se  faire  sentir  par  en  bas  que  par 
en  haut.  Peut-être  n’a-t-elle  d’autre  fonction  que  de  faire  le  vide  dans  la  ventouse. 
C’est  en  effet  ce  que  nous  croyons.  Les  parois  de  l’estomac  et  do  l’inlestin  sont  recou- 
vertes d’un  épithélium  vibratilc,  et  il  est  évident  pour  nous  que  la  respiration  pendant 
la  période  d’activité  des  Rotateurs,  se  fait  en  grande  partie  par  la  surface  intes- 
tinale. J.  P. 
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{Jhidalina)\  (raulrcs  portent,  comme  les  Crustacés  et  les  Entomos- 
tracés,  les  œufs  à la  partie  postérieure  de  leur  corps  jusfpi’à  l’eclo- 
9>\m{Iirachionus).  Les  Kotifères  vrais,  l’Actinurus,  sont  vivipares 
et  l’on  constate  presque  toujours  dans  leur  ovaire,  énormément 
distendu,  un,  deuv  ou  trois  jeunes  tout  formés.  Souvent,  meme,  un 
de  ces  jeunes  a pris  une  taille  presque  égale  à celle  de  sa  mère,  et  ^ 
on  le  voit  s’allonger,  s’étendre,  se  contracter,  remuer  sa  mâchoire 
dans  la  cavité  ovarienne.  Nous  avons  constaté  que  dans  l’espace 
d’une  demi  journée  un  jeune  Rotifère  peut  apparaître  tout  lorme 
dansl’ovaire  de  sa  mère  et  en  sortir,  presque  avec  une  taille  d’adulte, 
pour  se  mettre  immédiatement  à agiter  ses  roues  ; si  bien  qu’une 
heure  après,  on  ne  peut  plus  distinguer,  par  la  taille  au  moins,  la 
mère  et  l’enfant.  L’expulsion  se  fait  en  quelques  secondes,  à 1 aide 
de  deux  ou  trois  contractions  du  corps  de  la  mèie.  ^ 

Dujardin  a divisé  les  Rotateurs  en  trois  classes  suivant  qu’ils 
sont  fixés,  libres,  ou  alternativement  libres  et  fixés.  A la  première 
classe  appartiennent:  T les  Flosculariens  qui  n’ont  pas  de  cils 
vibratiles  (g.  Flosculuria,  Slephanoceros)\  2"  les  Mélicertiens,  qui 
sontmunisdecils(g.P^yÿ'urus,  Lucinularia,  Tubicnloria,  Melicerta). 

A la  deuxième  classe,  des  Rotateurs  libres,  appartiennent . 3 les 
Rraciiioisiens,  qui  sont  cuirassés  [Pterodina,  Anurella,  Brachionm, 
Lcpadella^  Eiichlanis,  Dinocharis,  Salpma,  Colurella,  Ralulus, 
Polyarthra)  ; 4“  les  Albertiens,  qui  vivent  en  parasites  dans  1 in- 
testin des  Vers  (g.  Albertia)  \ 3"  les  Furculariens,  dont  la  queue  est 
fourchue  [Enteroplœa^  Hydatina^  Notommata,  Fw'culai'ia,  Playio- 
ynatha^  Lindia). 

6“  Enfin  à la  classe  des  Rotateurs,  alternativement  libres  et  fixés 
appartiennent  les  RotiférIexs  (genres  Callodina,  Actinurus  et  Rô- 
ti fer). 

Nous  avons  dit  que  les  Rotateurs,  et  particulièrement  les  espèces 
de  Rotifères  qui  vivent  entre  les  ardoises  et  dans  la  mousse  des  toits, 
ont  la  propriété  de  se  contracter  sous  forme  d’un  globule,  lorsque 
l’eau  vient  à leur  manquer,  et  de  pouvoir,  dans  cet  état,  suppoitei 
une  dessiccation  complète  sans  périr.  Cette  propriété  a été  constatée 
chez  eux  et  chez  les  Tardigrades,  par  Spallanzani,  mais  elle  exige, 
pour  qu’on  puisse  en  faire  l’épreuve,  certaines  précautions. 
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Si  on  laisse  ces  animaux  se  desséclier  à l’air  libre,  on  peut  les 
porter,  alternativement  et  subitement,  d’une  température  de 
— 17”, 6 à celle  de  -f-  78”  (9o”,r)  de  diiréreiiee)  sans  les  tuer,  car 
replacés  dans  l’eau  à la  température  ordinaire,  ils  renaissent  à 
l’activité  (Pouchet).  Plus  a été  complète  leur  dessiccation  à froid, 
plus  ils  peuvent  subir  des  écarts  considérables  de  température. 
Desséchés  dans  un  courant  d’air  sec,  ils  peuvent  supporter  pendant 
cinq  minutes  une  température  de  98",  mais  desséchés  dans  le  vide 
sec,  puis  à 100”  sous  la  pression  atmosphérique,  ce  qui  réalise  le 
degré  de  dessiccation  le  plus  complet  (|ue  nous  puissions  produire, 
ils  peuvent  encore  se  ranimer  dans  l’eau  après  plusieurs  mois. 
Maintenus  dans  le  vide  pendant  trente  jours  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique monohydraté  ou  du  chlorure  de  c.dcium,  ils  ne  perdent  pas 
leur  faculté  de  réviviscence.  C’est  ainsi  qu’on  peut  faire  pendant 
l’été  sa  provision  de  Uotifères  et  la  conserver,  sous  forme  d’une 
poudre,  sèche  et  jaunâtre,  jusqu’à  la  saison  suivante.  Les  animaux 
ont  ainsi  l’aspect  d’un  globule  dégommé,  mesurant  environ  de0""",l2 
à 0"'"',l3de  longueur  (fig.  235).  Peut-être  sécrètent-ils  à la  surface 
de  leur  corps  une  couche  mucilagineuse  qui  se  coagule  ou  se 
concrète  pour  préserver  les  organes  internes  d'une  dessiccation 
complète  dont  la  conséquence  semblerait  devoir  être  leur  des- 
truction définitive.  Ajoutons  que  toutes  les  espèces  ne  se  prêtent 
pas  également  bien  à ces  expériences  qui  réussissent  plutôt  sur 
les  Uotifères  des  toits  que  sur  ceux  des  ruisseaux. 

C’est  sans  doute  à la  faveur  de  la  dessiccation  naturelle  que  s’o- 
père la  dissémination  des  Rotateurs,  notamment  sur  les  toits  et  les 
lieux  élevés,  ce  qui,  joint  à la  rapidité  de  leur  reproduction,  explique 
la  profusion  avec  laquelle  ces  petits  animaux  sont  répandus  dans  la 
nature. 


II.  — Tardigrrades. 

Les  Tardigrades  ont  été  réunis  par  Dujardin  aux  Rotateurs,  avec 
lesquels  ils  constituent  la  famille  des  Systoiide»,  parce  qu’en  effet, 
ils  partagent  avec  ceux-ci  la  faculté  de  contracter  leur  corps  et  de 
pouvoir  prendre  la  forme  d’un  globule.  On  les  trouve,  d’ailleurs,  avec 
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(Hix  sur  les  toits  et  dans  les  eaux  stagnantes;  on  les  voit,  dans  les 
vases  contenant  des  infusions  habitées  jiar  des  llotifères,  ramper 
sur  les  parois  comme  de  petits  vers  longs  de  0""“,5  à 1""". 

Examinés  avec  un  grossissement  suffisant,  on  reconnait  (pie 
leur  corps  est  formé  de  5 segments  plus  ou  moins  distincts,  suivant 
les  espèces,  segments  dont  le  premier  constitue  la  tète  ; les  (piatre 
autres  sont  munis  chacun  d’une  paire  de  pattes  très-courtes  ou  de 
mamelons  armés  de  deux  ongles  doubles  ou  de  rpiatre  ongles  sim- 
ples en  crochet.  Leur  bouche  est  petite,  située  en  avant  de  la  tôle 
et  esten  rapport  avec  un  appareil  masticateur  qui  rappelle  celui  des 
Uotateurs.  Il  se  compose  de  deux  mâchoires  latérales  et  d’un  bulbe 
musculaire  que  traverse  un  canal  longitudinal  soutenu  par  de  petites 
pièces  articulées. 

Les  Tardigrades  se  meuvent  lentement  à l’aide  de  leurs  crochets 
et  des  contractions  et  dilatations  de  leur  corps.  Ils  subissent  des 
mues,  et  c’est  dans  la  peau  ({u’il  va  quitter  que  l’animal  abandonne 
.ses  œufs.  Ceux-ci  ont  de  0"‘'‘',07  à 0'“"‘,08  de  diamètre,  suivant  les 
espèces,  sont  de  couleur  brune,  d’aspect  lisse  et  de  forme  sphé- 
rique. 

Doyèrea  publié,  en  1843,  un  travail  étendu  sur  les  Tardigrades  et 
a mis  de  l’ordre  dans  les  espèces  reconnues  par  Spallanzani, 
Eieborn,  Dujardin  et  Scbultze.  Il  les  a divisées  en  3 genres  : 

Emydium.  — Animaux  ovoïdes,  plus  étroits  en  avant  qu’en 
arrière;  la  tête,  conique,  est  entourée  d’appendices  charnus,  mais  le 
museau  ne  porte  ni  soies,  ni  ventouse.  Le  tégument  est  épaissi, 
couvert  de  pla(jues  cornées  régulièrement  disposées  et  de  cils  longs 
et  raides.  Chaque  patte  est  munie  de  4 crochets.  On  en  connaît  trois 
espèces,  longues  de  0"“'",30  environ,  vivant  avec  les  Rotifères  dans 
la  mousse  des  toits  et  des  murailles,  et  jiartageant  avec  eux  la  pro- 
priété de  se  ranimer  après  une  dessiccation  complète. 

2“  Milnesiian.  — Ce  genre  se  distingue  par  la  tète,  qui  est  munie  à 
sa  partie  antérieure  et  latérale  de  deux  courts  appendices  [talpi- 
formes  et  par  la  bouche  qui  se  termine  en  une  ventouse  entourée  de 
palpes.  Le  tégument  est  mou  et  ridé  transversalement  par  des 
sillons  variables.  Le  Milnesiian  tardigradian,  long  de  5 à 
U“’“,G  est  l’animal  sur  lequel  Spallanzani  a constaté  la  réviviscence. 
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3®  Macrobioliis.  — La  tète  ne  porl(;  pas  d’appendices,  mais  la 
l)üiiche  est  munie  d’une  ventouse  sans  palpes.  La  peau  est  molle  et 
ridée  de  plis  transversaux  variables.  A ce  genre  appartiennent  le 
Tardigrade  de  Sclmltze,  celui  (prEicliorn  appelait  « Ours  d’eau  » [Ma- 
crobiolus  w'sellus)^  celui  de  Dujardin  [M.  Dujardin)  et  une  espèce 
dédiée  au  célèbre  opticien  Oberhàuser,  Macrobiotus  Oberhæuscri. 


Pr^'paratioii.  — La  l’écoltc  des  Systoüdes  daus  Ics  eaux  des  mares, 
dans  les  mousses  des  toits  et  des  murailles,  mousses  qu’on  met  à 
infuser  dans  de  l’eau,  la  conservation  pendant  longtemps  des  di- 
verses espèces  dans  ces  eaux,  sont  très-faciles  et  nous  n’avons 
aucune  observation  nouvelle  à faire  à cet  égard.  Cependant,  nous 
fei’oiis  remarquer  (jue  les  espèces  se  succèdent  souvent  dans  les 
infusions.  C’est  ainsi  que  si  l’oii  récolte  une  eau  de  mare  avec 
des  plantes  aquatiques,  on  y trouvera  immédiatement,  avec  de 
nombreuses  espèces  de  Drachions,  qui  sont  très-nageuses  et  se 
fixent  ])eu,  le  Rotifer  vnlgaris.  Mais  il  arrive  fréquemment  que 
cette  espèce  disparaît  après  quelques  semaines,  et  est  remplacée 
par  le  R.  inflatus  qui  se  mêle  bientôt  du  R.  macrostyla.  Ce  pbé- 
nomèiic  s’est  présenté  à nous  dans  toutes  les  eaux  que  nous  avons 
récoltées  dans  les  bacs  des  plantes  aquatiques  au  Muséum  d’histoire 
naturelle  de  Paris. 

L'étude  de  ces  animaux,  et  surtout  de  ceux  qui  se  fixent  par  la 
queue  est  facile,  et  n’exige  ordinairement  que  des  grossissements 
moyens.  C’est  sui’tout  pour  cet  examen  que  les  objectifs  doués  d’une 
bonne  pénétration  sont  fort  utiles.  Ainsi  les  n"’  2 et  3 de  Nacliet 
sont-ils  excellents  pour  ce  travail,  leur  grossissement  avec  les 
divers  oculaires  varie  de  toO  à 3o0  diamètres.  Les  objectils  A®  ô et 


au  besoin  N°  7 à immersion,  grossissant  de  300  à 800  diamètres, 
sufliront  pour  les  études  spéciales  d’organes.  Les  iP*  4,  5 et  7, 
puis  9 à immersion  d’Hartnack  seront  employés  utilement  pour 
bien  reconnaître  les  détails  douteux  d’organisation.  Enfin  l’objectif 
4/10  de  pouce  de  MM.  U.  et  J.  Ileck,  dont  le  grossissement  avec 
l’oculaire  4 d'IIartnack  ou  3 de  Nacbet  est  d’environ  2o0  fois,  mé- 
rite d’être  signalé  d’une  manière  particulière,  car  il  nous  a rendu 
lie  grands  services  dans  cette  étude  et  nous  a permis  de  reconnaître 
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que  bien  des  points  de  riiisloire  des  Rotateurs,  telle  qu’elle  est 
donnée  aujourd’hui,  sont  loin  d’ètre  certains,  notamment  en  ce  qui 
a rapport  à la  vésicule  contractile  et  aux  tubes  respiratoires  des 
Rolifères  ; c'est  en  partie  à l’admirable  netteté  de  définition  de 
cet  objectif  que  nous  devons  les  principaux  faits  signalés  par  nous 
dans  la  monographie  des  Rotateurs  que  nous  préparons. 

Avec  les  objectifs  que  nous  venons  de  signaler,  les  plus  commo- 
des sont  ceux  de  M.  Zeiss  à une  seule  lettre  et  ceux  de  M.  J, 
Swift  à moyenne  ouverture. 

On  peut  conserver  beaucoup  de  Systolides  desséchés  et  obtenir 
des  préparations  d’animaux  frais  dans  la  glycérine,  les  liquides 
de  Pacini,  etc.;  malheureusement,  ces  préparations  ont  peu  d’in- 
térêt parce  que  les  animaux  se  contractent  et  n’otlrent  bientôt 
plus  qu’un  globule  transparent  dans  lequel  on  ne  peut  distinguer 
aucun  organe.  Les  Rotateurs  à carapace  conservent  au  moins  la 
forme  de  leurs  enveloppes,  \' Actinurus  Neptiinius  garde  en  par- 
tie sa  forme  allongée  et  les  Tardigrades  se  rétractent  parfois  moins 
encore.  Néanmoins,  toutes  ces  préparations  sont  peu  instructives, 
et  la  meilleure  manière  de  se  rendre  un  compte  parfait  des  formes 
générales  des  Systolides  consiste  à les  regarder  vivants  au  micro- 
scope binoculaire  sur  champ  noir. 
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i 

I*  — Les  Foraminifères. 

Avec  les  Foraniinitères,  nous  revenons  à des  types  animaux  beau- 
'coup  plus  simples,  c’est-à-dire  à des  Rbizopodes  dans  les(iuels  on 
ne  reconnaît  aucun  oi'gane  autre  ({ue  les  expansions  sarcodiques 
itrès-fines,  ou  pseudopodes,  qu’ils  émettent  et  à l’aide  desquelles 
dis  se  meuvent,  en  même  temps  qu’ils  recherchent  leur  nourriture  ; 
'mais  ces  êtres  si  simples  habitent  des  coquilles  dont  les  formes 
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réf^iilièrcs  et  l’éléganle  construction  font  ratliniralion  de  tous  les- 
inicrographcs. 

Ces  Rliizopodes,  en  eflet,  sont  multiples,  c’est-à-dire  qu’ils  cons- 
tituent une  masse  primordiale  de  sarcode  qui  émet  successivement 
des  bourgeons,  ou  des  séries  de  bourgeons,  tous  semblables  et  dans 
un  ordre  régulier,  quelquefois  très-compliqué.  Ces  bourgeons  res- 
tent réunis  les  uns  aux  autres  par  une  sorte  de  cordon  sarcodiqiie 
(pii  les  solidarise  et  en  fait  un  seul  animal  multiple  ou  segmenté.  En 
même  temps,  la  coquille  s’accroît  dans  le  même  ordre  et  se  com- 
pose finalement  d’autant  de  chambres  ou  loges  communiquant  en- 
tre elles  qu’il  y a de  bourgeons.  Tantôt  les  loges  s’ajoutent  simple- 
ment les  unes  au  bout  des  autres,  en  ligne  droite,  la  dernière  for- 
mée coitfant  parfois  plus  ou  moins  la  précédente  [Nodosaria]  ; 
tantôt  elles  se  disposent  alternativement  à droite  et  à gauche  d'un 
même  axe  rectiligne  [Textularia),  ou  bien  s’enroulent  en  une  spi- 
rale plane  ou  oblique  [Rotalia).  Souvent  encore,  les  loges,  disposées 
en  spirale  plane,  se  multiplient  en  même  temps  en  hauteur  et  for- 
ment plusieurs  étages;  ou  bien  encore,  l’axe  de  chaque  côté  duquel 
elles  alternent,  se  roule  en  volute.  Parfois  enfin,  les  chambres  nou- 
vellement formées  se  pelotonnent  dans  un  ordre  beaucoup  plus 
complexe  encore  et  recouvrent  complètement  les  loges  de  précé- 
dente formation.  Ajoutons  que,  quoique  semblables  les  unes  aux 
autres,  les  loges  ne  sont  pas  égales,  mais  vont  le  plus  souvent  en 
augmentant  de  grandeur  au  fur  et  à mesure  qu’elles  se  forment. 
Ces  merveilles  d’arrangement  et  de  symétrie  ont  de  lo  à 16  cen- 
tièmes de  millimètre,  mais  elles  rachètent  leur  petitesse  par  leur 
nombre,  car  c’est  par  milliards  de  milliards  qu’on  les  trouve  dans 
toutes  les  couches  géologiques  et  dans  les  sables  des  mers. 

«Qui  ne  s’effraierait,  dit  Aie.  d’Orbigny,  en  songeant  que  le  sable 
de  tout  le  littoral  des  mers  est  tellement  rempli  de  ces  coquilles 
microscopiques,  si  élégantes  de  forme,  qu’on  peut  dire  qu’il  en  est 
souvent  à moitié  composé?  Plancus  (t)  en  a compté  6,000  dans 
une  once  de  sable  de  l’Adriatique,  et  nous  en  avons  trouvé  jusqu  a 
480,000  par  3 grammes  (un  seul  gros)  de  sable  choisi  des  Antilles, 


(I)  Plancus  Ai-iminensis  de  Conchis  minus  notis,  173!). 
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im  3,840,000  dans  une  once.  Ces  proportions  nuillipliées  dans 
1 inèlrc  cube,  par  exemple,  dépassent  tontes  les  prévisions  liu- 
maines,  et  grossissent  tellement  le  nombre  des  décimales  (pi  on  a 
de  la  peine  à le  saisir  ; mais  cpie  sera-ce  pour  peu  qu’on  l’étende  à 
l’immensité  de  la  surface  des  cotes  maritimes  du  globe  ? Dès  lors 
on  aura  la  certitude  (pi’aucune  autre  série  d êtres  ne  peut  se  com- 
parer à celle-ci  par  le  nombre.  » 

« Voulons-nous  voir  quel  rôle  peuvent  jouer  dans  la  nature  les 
petits  corps  qui  nous  occupent  et  dont  moitié  n’atteignent  qu  une 
moitié  ou  un  sixième  de  millimètre?  — Nous  n’aurons  pas  moins 
lieu  de  nous  étonner.  L’étude  que  nous  avons  faite  du  sable  de  toutes 
les  parties  du  monde  nous  a démontré  que  leurs  restes  lorment 
on  grande  partie  des  bancs  qui  gênent  la  navigation,  viennent 
obstruer  les  golfes  et  les  détroits,  combler  les  ports  (nous  en  avons 
la  preuve  jiar  celui  d’Alexandrie)  et  forment,  avec  les  coraux,  ces 
îles  qui  surgissent  tous  les  jours  au  sein  des  régions  chaudes  du 
grand  Océan.  Si  l’on  juge  du  ixile  actuel  des  Foraminifères  par  ce 
qu’on  voit  dans  les  couches  de  la  terre,  on  se  convaincra  de  ce  que 
nous  venons  d’avancer  pour  les  espèces  vivantes...  A l’époque  des 
terrains  carhonifères,  une  seule  espèce  du  genre  Fusalina  a formé, 
(m  Russie,  des  hancs  énormes  de  calcaire.  Les  terrains  crétacés 
en  montrent  une  immense  quantité  dans  la  craie  hlanche,  depuis 
la  Champagne  jusqu’en  Angleterre.  Les  terrains  tertiaires  plus  que 
tous  les  autres  viendront  nous  en  donner  la  preuve  évidente,  té- 
moin les  Nummulites  dont  est  hàtie  la  plus  grande  des  Pyramides 
d’Egypte,  le  nombre  prodigieux  des  Foraminifères  des  bassins 
tertiaires  de  la  Gironde,  de  l’Autriche,  de  l’Italie  et  surtout  les  cal- 
caires grossiers  du  vaste  bassin  Parisien.  Cos  couches  dans  certaines 
parties,  en  sont  tellement  pétries,  que  27  millimètres  cubes  (1 
pouce),  des  carrières  de  Gentilly,  nous  en  ont  offert  plus  de  58,000 
et  cela  dans  des  couches  d’une  grande  puissance,  résultat  qui  fait 
supposer  par  mètre  cube  à peu  près  3,000,000,000.  On  peut  donc 
<m  conclure  sans  exagération  que  la  capitale  de  la  France  est 
presque  bâtie  avec  des  Foraminifères  ainsi  que  les  villes  et  les 
villages  de  quelques-uns  des  départements  qui  l’avoisinent.  Ainsi 
ces  coquilles  à peine  saisissahles  à la  vue  simple  changent  aiijour- 
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d’Inii  la  profondeur  des  eaux  de  la  mer,  et  ont,  aux  diverses 
époques  géologiques,  comblé  des  bassins  d’une  étendue  considé- 
l’able.  » 

Ainsi,  les  Foraminifères  paraissent  jouer  dans  le.  règne  animal 
le  même  rôle  que  les  Diatomées  dans  le  règne  végétal  et  avoir,  ])ar 
leur  nombre,  une  importance  analogue  dans  les  phénomènes  natu- 
rels. Comme  les  Diatomées,  ces  êtres  sont  excessivement  simples, 
et,  comme  elles,  ne  présentent  de  remarquable  que  leur  enveloppe. 

Cette  enveloppe  est,  nous  l’avons  dit,  une  coquille  calcaire  à nom- 
breuses loges  dont  la  forme  générale,  sjtirale,  liélicoïde,  arrondie 
ou  allongée,  etc.,  rappelle  beaucoup  celle  de  certains  Mollusques 
(iastéropodes  avec  lesquels  les  Foraminifères  ont  été  longtemps 
confondus,  jusqu’à  ce  que  A.  d’Orbigny  en  ait  fait  une  étude  appro- 
fondie qui  les  a placés  beaucoup  plus  bas  sur  l’échelle  animale, 
à côté  des  Polypes  et  des  Rayonnés. 

Cette  coquille  calcaire  peut  se  présenter  sous  deux  aspects,  sous 
celui  d’une  matière  d’un  blanc  opaque,  sans  structure  apparente,  et 
analogue  à la  porcelaine,  ou  sous  celui  d’une  snbstance  transpa- 
rente  et  vitreuse.  Réduite  en  lames  minces,  la  matière  des  coquilles 
du  type  porcelanique,  vue  par  ti'ansparence,  est  jaune  ou  brune, 
homogène  ; celle  des  coquilles  du  type  vitreux  est  ordinairement 
incolore  (quelquefois  cependant  colorée  en  écarlate,  dans  les  Rota- 
lines).  Mais,  de  plus,  ces  coquilles  se  révèlent  comme  perforées  d’une 
multitude  de  pores  ou  de  canaux  (pii  les  traversent  entièrement  de 
l’intérieur  à l’extérieur.  Si  les  coquilles  porcelaniques  présentent  à 
leur  surface  des  ponctuations  plus  ou  moins  saillantes  ou  déprimées, 
celles-ci  ne  représentent  que  des  broderies  et  ne  sont  pas  perfo- 
rées. Les  canaux  des  coquilles  vitreuses  peuvent  être  assez  grands 
et  espacés  ou  bien  excessivement  fins  et  serrés,  ce  qui  donne  à la 
substance  calcaire  une  opacité  particulière  ; certaines  parties  ou 
bandes  ne  portent  jias  de  perforation  parce  qu’elles  correspondent 
aux  cloisons  interloculaires.  C’est  par  ces  pores,  quelque  fins  qu’ils 
soient,  que  s’étendent  les  pseudopodes  rayonnants  de  l’animal. 

Cette  différence  de  structure  dans  les  coquilles  indique  des  condi- 
tions physiologiques  dillérentes  dans  le  mode  d’existence  des  Rhi- 
zopodes  (pii  les  habitent.  Chaque  segment  de  l’animal  entériné  dans 
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une  coquille  vitreuse  peut  se  mettre  en  rapport,  grâce  aux  tubes 
dont  cette  coquille  est  pertorée,  avec  le  milieu  ambiant,  tandis  (pie 
l’animal  inclus  dans  une  coquille  j)Oi’celanique  et  nonpoieusene 
peut  se  mettre  en  rapport  avecrextérieur  que  par  1 ouverture  de  sa 
dernière  loge  ; le  seul  segment  placé  dans  cette  loge  peut  eten- 
dre  ses  pseudopodes  et  puiser  la  nourriture  que  tous  les  segments 
antérieurs  ne  reçoivent  que  par  son  intermediaire  et  grâce  au  coi- 
don,  ou  slolon,  sur  lequel  sont  portés  tous  ces  segments. 

Il  arrive  aussi,  notamment  dans  les  formes  compliquées  du  type 
vitreux,  que  chaque  segment  est  enveloppé,  dans  sa  loge,  d une  cou- 
che calcaire  qui  lui  est  particulière,  et,  entre  celte  couche  et  la  co- 
quille commune,  il  s’accumule  ordinairement  une  certaine  quantité 
de  matièi’e  minérale. 

Enfin,  il  est  excessivement  remarquable  que  certaines  espèces 
appartenant  aux  genres  à coquille  porcelanique  et  à coquille  vi- 
treuse, mais  surtout  aux  premiers,  peuvent  bâtir  leurs  loges  à l’aide 
d’une  tout  autre  matière;  le  sable,  cimenté  par  une  sécrétion  pro- 
pre à l’animal  et  employée  en  aussi  petite  quantité  que  possible. 
C’est  surtout  dans  les  sables  des  fonds  marins,  que  la  sonde  rapporte 
des  profondeurs  de  I,o00à2,.^00  brasses,  qu’on  trouve  ces  formes 
à coquille  arénacée,  dans  lesquelles  la  présence  du  phosphate  de 
fer  est  quelquefois  évidente.  D’ailleurs,  les  éléments  de  leur  cons- 
truction varient  avec  la  nature  des  fonds  sur  lesquels  vivent  les 
Foraminifères,  ici  les  grains  de  sable  siliceux,  là  le  sable  calcaire 
ou  les  spiculés  d’Éponges  qui  sont  très-abondants  sur  certains  bancs, 
Quel([ucs-unes  de  ces  formes  arénacées  sont  monoloculaires  et 
correspondent  aux  Rbizopodes  à coquille  simple  dont  nous  avons 
parlé  antérieurement.  Grondes^  etc.  (voy.  pages  628  et  629). 
M.  A.  d’Orbigny  compose,  du  reste,  avec  ces  dernières  espèces  sa 
première  classe  des  Foraminifères.  Les  autres  représentent  les  types 
des  espèces  multiloculaires  connues,  Nodosa?'ia,  Opcrcidina,  etc. 
On  désigne  cette  classe  de  Foraminifères  sous  le  nom  de  Lituolidés. 

«11  n’est  rien,  il  me  semble,  dit  Carpenter,  de  plus  admirable 
dans  la  nature  que  la  construction  de  ces  édifices  symélriijues  et 
difficiles  pour  ces  «atomes  gélatineux»  qui  ne  présentent  nulle  part 
nue  trace  de  celte  organisation  définie  que  nous  sommes  habitués 
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a regarder  comme  nécessaire  aux  manifestations  de  la  vie  con- 
sciente. Supposez  que  l’on  place  un  maçon  humain  devant  une  pile 
de  pierres  de  toutes  formes  et  de  toutes  tailles  et  qu’on  lui  dise  de 
bâtir  un  dôme,  poli  sur  ses  deux  surfaces,  avec  ces  pierres,  et  la 
plus  petite  «piantité  possible  d'un  mortier  très-tenace  et  très-coû- 
teux, pour  cimenter  les  pierres.  S’il  y réussit,  il  sera  renommé  pour 
sa  grande  intelligence  et  son  adresse.  Cependant  c’est  exactement 
ce  que  font  en  petit  ces  chétifs  atomes  de  gelée.  Les  tests  qu’ils 
construisent,  quand  la  lentille  les  a grossis,  supportent  la  compa- 
raison avecla  plus  belle  maçonnerie  humaine.  Dans  le  mémefondd(^ 
sable,  une  espèce  choisit  les  plus  gros  grains,  les  cimente  avec  du 
phosphate  de  fer,  secrété  de  sa  propre  substance,  et  construit  une 
coquille  en  forme  de  bouteille  terminée  par  un  court  bec  percé 
d'un  seul  et  large  orifice.  Une  autre  ramasse  les  grains  plus  fins  et, 
à,  l’aide  du  môme  ciment,  en  fait  une  sphère  parfaite,  d’un  fini 
extraordinaire  et  percée  de  nombreux  petits  pores  à des  distances 
régulières.  Cette  autre  choisit  les  plus  petits  grains  et  les  extré- 
mités des  spiculés  d’Eponges  et  les  réunit,  à ce  qu’il  semble,  sans  au- 
cun ciment,  mais  par  les  pointes  des  spiculés,  en  une  petite  sphère 
blanche,  comme  un  globule  homœopathique,  percée  d’une  seule 
fente.  Fne  autre  enfin,  qui  construit  une  coquille  droite  à plusieurs 
chambres,  l’extrémité  conique  de  chaque  chambre  pénétrant  dans 
la  cavité  de  la  chambre  suivante,  forme  les  parois  de  chacune 
d’elles  avec  des  grains  de  sable  ordinaires  assez  peu  serrés,  et  ma- 
çonne le  bec  des  ditîérentes  chambres  successives  en  cimentant 
solidement  les  grains  (pii  le  bordent.  Donner  à ces  actions  le  nom 
« d’instinctives  » ne  nous  en  rend  aucun  compte  ; car  ce  qui  nous 
manque,  c’est  de  savoir  le  mécanisme  à l’aide  duquel  elles  sont  exé- 
cutées, et  il  nous  est  bien  difficile  de  concevoir  comment  nu  choix 
de  matériaux  aussi  appropriés  peut  être  fait  par  des  êtres  aussi 
simples.  » 

Parmi  les  formes  à coquille  imperforée  (porcelanique),  nous  ci- 
terons les  Miliolidés,  comprenant  des  animaux  à tests  tournés  en 
spirale  plane,  sans  division  interne,  ou  bien  en  spirale  allongée  dont 
chaque  demi-tour  forme  une  toge  ; telles  sont  \<i%Miliola,  Spirolo 
culina,  qui  se  trouvent  dans  tous  les  sables  de  nos  côtes  et  forment 
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les  dépôts  énormes  de  calcaire  dont  sont  presque  enüèremenl  com- 
posés les  terrains  dn  bassin  parisien  (fig.  237).  Ce  sont  les  Miliolitcs 
dos  géologues,  ayant  l’aspect  d’un  grain  de  millet.  Il  arrive  souvent 
que  les  derniers  tours  de  spire  s’étendent  par-dessus  les  précédents,  de 
manière  à les  masquer  plus  ou  moins  complètement.  Ce  développe- 
ment peut  se  faire  inégalement  des  deux  côtés,  de  sorte  qu’on  peut 
voir  un  plus  grand  nombre  de  chambres  d’un  côté  que  de  l’autre. 


Fig.  237.  — A,  Spiroloculina ; B,  Crhtellaria;  C,  Nodosaria. 


La  Miliolite  est  dite  Triloculinaow  Quinqucloculina,  suivant  le  nom- 
brc  de  chambres  visibles -extérieurement.  Dans  les  Pencroplis,  les 
chambres  se  contournent  en  spirale  les  unes  au-devant  des  autres 
en  s'agrandissant  et  en  se  redressant  de  plus  en 
plus,  si  bien  que  la  coquille  qui  a commencé  en 
spirale  plane  finit  en  tablette  coupée  par  des 
bandes  à peu  près  droites  qui  correspondent  aux 
cloisons.  La  dernière  loge  présente,  sur  sa  paroi 
externe,  un  rang  de  pores  qui  donnent  passage 
aux  pseudopodes.  Dans  d’autres  espèces , la 
spire  continue  en  agrandissant  toujours  les  arti- 
cles ou  segments  qui  la  composent.  Dans  les 
Orbitolites  l’accroissement  commence  en  spirale  plane  , mais 
bientôt  se  continue  en  cercles  concentriques,  chaque  cercle  se 
composant  d’une  série  de  chambres  occupées  par  des  bourgeons 
nés  en  même  temps  du  Ubizopode  intérieur,  bourgeons  reliés 
entre  eux  j)ar  un  cordon  circulaire  qui  traverse  toutes  les  cbam- 
l)res,  et  par  des  cordons  rayonnants  qui  les  unissent  aux  seg- 
ments des  cercles  intérieurs.  La  surface  externe  du  dernier  tour 
porte  les  trous  pour  le  passage  des  filaments  pseudopodiques.  Cette 
coquille  se  trouve  aussi  en  grande  abondance  dans  les  couches  les 
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|ilus  anciennes  du  terrain  Parisien,  niais  on  en  a trouvé  réceniment 
des  exenijilaires  larges  de  plusieurs  centimètres  dans  les  sables  de 
l’Australie,  des  îles  de  la  Polynésie,  des  Philij)pines,  de  la  mer 
Rouge,  de  la  Méditerranée  et  de  l’Archipel.  Ce  Foraminilère  se 
rencontre  aussi  groupé  en  coquilles  à [ilusieurs  étages,  chaque  seg- 
ment bourgeonnant  à la  fois  en  haut,  en  bas  et  en  dehors.  Celte  dis- 
position rappelle  celle  des  Diatomées  discoïdes,  Coscinodiscus  et 
autres,  que  quelques  micrographes  regardent  comme  des  Forami- 
nifères  méconnus. 

Parmi  les  espèces  à coquille  vitreuse  et  perforée  sur  toute  sa 
surface,  nous  signalerons  les  A (fig.  237,  C)  dont  le  test  est 
disposé  en  ligne  droite,  chaque  chambre  ayant  la  forme  d’une  bou- 
teille dont  le  goulot  entre  dans  la  cavité  de  la  chambre  de  nouvelle 
formation.  Dans  les  Crislellaria,  l’organisation  est  la  même,  mais  les 
chambres  se  disposent  en  spirale  nautiloïde  (fig.  237,  R).  Les  Glo- 
higerina  sont  formées  de  sphères  d’un  diamètre  de  plus  en  plus 
grand,  tournant  aussi  en  sj)irale,  communiquant  entre  elles  et 
s’abouchant  toutes,  par  une  ouverture  séparée,  dans  un  vestibule 
commun  situé  au  centre  du  côté  inférieur  de  la  spire.  Le  fond  de 
l’océan  Atlantique,  à des  profondeurs  de  1,300  à 2,000  brasses,  est 
en  grande  partie  composé  de  ces  coquilles,  disposées  par  couches 
successives  dont  les  plus  profondes  sont  mortes  et  les  supérieures 
vivantes.  Dans  les  Tcxiularia,  on  trouve  les  chambres  disposées 
alternativement,  et  régulièrement  croissantes,  à droite  et  à gauche 
d’un  axe  rectiligne  (fig.  238).  Les  Rotalia,  dont  les  chambres  tour- 
nent en  spirale,  ont  une  structure  assez  complexe,  chaque  chambre 
étant  composée  do  deux  lames  calcaires  entre  lesquelles  circulent 
des  espaces  canalicnlaires  allant  du  centre  cà  la  périphérie. 

Les  coquilles  fossiles  connues  des  géologues  sous  le  nom  de 
Nummulites  et  des  micrographes  sous  celui  de  Numnmlina  sont  des 
Foraminifèresà  spire  nautiloïde,  dont  chaque  loge  présente  aussi  une 
double  paroi  et  un  système  de  canalicules  entre  ces  parois.  On  ne 
trouve  guère  des  espèces  vivantes  de  ce  groupe  que  dans  les  cli- 
mats tropicaux,  mais  les  Nummulites  fossiles  oll’rcnt  des  exem- 
plaires de  dimensions  considérables,  3 centimètres  et  même  jiis- 
(pi’à  12  centimètres.  Les  calcaires  à Nummulites  forment  des 
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dépôts  énonnos.  Los  pyramides  d’Égypte  sont  t)âtics  avec  ce  cal- 
caire, et  l’on  en  retrouve  des  bancs  le  long  des  côtes  de  l’océan 
Atlantifjne  en  Europe  et  en  Afrique,  du  grand  Océan  et  du  Pacifique 
dans  l’Asie  occidentale,  au  nord  de  l’Inde,  de  la  Chine,  et  dans 
l'Amérique  septentrionale.  Elles  ont  la  lorme  d’une  lentille  bicon- 
vexe, composée  de  tours  do  spire  se  recouvrant  entièrement  l’un 
l’auli’o,  mais  laissant  entre  eux  des  espaces  vides  soutenus  par  des 
piliers  qui  ne  sont  pas  perforés  de  tubes  comme  toute  la  surface 
des  loges  [Nwmmilina  lœvigata).  Les  Polystomella  représentent 
un  type  voisin,  fort  élégant,  et  qu’on  trouve  à l’état  vivant  sur  nos 
côtes  [P.  crispa).  Les  Orbitoiites,  autres  coquilles  fossiles  qu’on  ren- 
contre dans  le  calcaire  à Nummulitesdu  Midi  de  la  France,  appar- 
tiennent aussi  à cette  famille  caractérisée  par  les  lacunes  existant 
entre  les  circonvolutions  delà  spire. 

Il  faudrait  un  volume  pour  décrire  les  formes  multiples  présentées 
parles  innombrables  espèces  de  Forarninifères,  espèces  qui,  comme 
celles  des  Diatomées,  doivent  sans  doute  être  réduites , car  les 
formes  qu’on  leur  donne  pour  caractères  distinctifs  sont  très-varia- 
bles, et  l’on  Irouve  entre  elles  un  très-grand  nombre  de  types  de 
transition  qui  atténuent  beaucoup  la  valeur  des  caractères  spéci- 
fiques. A.  d’Orbigny  qui,  le  premier,  établit  une  classification  mé- 
thodique dans  le  chaos  de  ces  coquillages  minuscules,  avait  déjà 
remarqué,  d’ailleurs,  que  le  mode  de  développement  d’une  même 
espèce,  mode  dont  dépend  la  forme  de  la  coquille,  change  très- 
souvent  avec  l’àgc  de  l’animal  et  tend  toujours  à se  simplifier.  Les 
])rogrès  de  la  micrographie  ont  apporté  de  grandes  modifications  au 
système  de  d’Orbigny,  système  qui  méconnaissait  la  différence 
essentielle  existant  entre  les  Forarninifères  à test  tabulé  (vitreux) 
et  ceux  dont  le  test  est  compacte.  Néanmoins,  cette  classification, 
commode  au  point  de  vue  pratique  pour  la  détermination  des  genres, 
mérite  d’être  rappelée  ici,  au  moins  dans  ses  bases,  quoiqu’elle 
soit  loin  de  renfermei’  tous  les  genres  qui  ont  été  établis  depuis  lors. 

A.  d’Orbigny  fondait  sa  classification  sur  la  forme  du  test  et  la 
disposition  des  loges  qui  impliquent  la  forme  et  le  mode  de  dévelop- 
p(uneiit  du  Rbizopode.  Sa  première  classe,  celle  des  Monostègues, 
contenait  les  Rbizopodes  testacés,  uniloculaii'es,  dont  nous  avons 
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parlé  antérieurement  (V.  p.  G28)  [Gromia,  etc.).  La  seconde,  celle 
des  Stichostègues  comprenait  les  espèces  à loges  placées  sin-  une 
seule  ligne  droite  on  courbe  {Nodosaria,  etc.).  La  troisième,  des 
Hélicostègues,  contenait  les  espèces  à loges  assemblées  sur  un  seul 
axe  tourné  en  spirale,  équilatérale  ou  nautiloïde  [Nummulino),  ou 
bien  inéquilatérale  ou  liirbinoïde  [Globigerina). 

La  classe  des  Ento.mostègues  était  formée  d’espèces  à coquilles 
dont  les  segments,  alternants  sur  deux  axes,  s’enroulent  en  spirale 
{Tleterostegina),  et  celle  des  En.^llostègl’es  des  espèces  composées 
de  même,  mais  dont  les  axes  ne  s’enroulent  pas  en  spirale  [Tex- 
tularia).  Enfin,  la  classe  des  Agatuistègues  comprenait  les  espèces 
à loges  assemblées  par  pelotonnement  autour  d’un  axe  commun, 
chacune  formant  la  moitié  de  la  circonférence  [Miliolida,  Spirolo- 
cidina). 

'Quant  au  mode  de  reproduction  des  Foraminifères,  il  est  peu  ou 
point  connu.  On  sait,  cependant,  qu’en  coupant  un  de  ces  pe- 
tits êtres  en  deux  morceaux,  on  ne  le  tue  pas  : chaque  morceau 
reconstitue  la  partie  du  sarcode  et  du  test  qui  lui  manque,  et 
l’on  a deux  animaux  au  lieu  d’un.  Il  est  donc  probable  que  la  mul- 
tiplication se  fait  par  division  ou  par  bourgeons  qui  se  détachent, 
Amibes  isolés,  et  ne  tardent  pas  à se  recouvrir  d’un  test  pour 
former  des  bourgeons  adhérents. 


II.  — Les  Polycystines. 

Tl  n’est  pas  possible  de  séparer  les  Polycystines  des  Foramini- 
fères; comme  ceux-ci,  elles  consistent  en  une  admirable  petite  co- 
<[uille,  régulière,  mesurant  de  0“"’,0o  à 0““,30,  ne  contenant  qu’une 
seule  loge  et  habitée  par  un  Rhizopode  d’un  brun  verdâtre,  quel- 
quefois rouge,  sans  autre  organe  apparent  que  des  pseudopodes  plus 
ou  moins  nombreux,  sortant  par  les  trous  symétriquement  disposés 
dont  est  perforée  la  coquille;  mais  cette  coquille,  elle-même,  n’est 
[dus  calcaire  comme  celle  des  Foraminifères,  cbitineuse  comme 
celle  des  Hliizopodes à cuirasse,  Arccllaai  autres;  elle  est  siliceuse 
comme  la  carapace  des  Diatomées,  marquée  aussi  de  scidptures 
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d’une  rare  élégance,  de  larges  porcs  régulièremenl  placés  et  de 
fins  réseaux,  qui  font  de  l’examen  des  Polycystines  avec  le  micros- 
cope binoculaire,  sur  champ  noir,  une  des  plus  intéressantes  dis- 
tractions du  micrograplie. 

\nssi  répandues  que  les  Foraminifères  dans  le  sable  des  mers 
et  dans  les  vases  que  ramène  la  sonde  des  profondeurs  des  océans 
(de  tOüO  à 3000  brasses),  elles  n’ont  été,  en  raison  de  leur  peti- 
tesse, découvertes  que  beaucoup  plus  tard,  par  Ehrenberg,  dans  les 
sables  de  Cuxhaven,  sur  la  mer  du  Nord,  et,  depuis,  trouvées  dans 
la  Méditerranée,  la  Mer  Adriatique,  l’océan  Indien,  soit  vivantes, 
soit  à l’état  fossile,  dans  les  dépôts  diatomifères  d’Oran,  des  Ber- 


mudes, de  la  Barbade,  de  Ricbmond,  etc.  Leurs  formes  sont  exces- 
sivement variées  : parfois  exactement  sphériques,  discoïdes,  elles 
sont  le  plus  souvent  ornées  de  pointes,  de  rayons,  de  cornes,  de 
prolongements  qui  leur  donnent  l’aspect  d’étoiles,  de  fuseaux,  de 
casques,  de  lanternes,  de  chapeaux,  de  couronnes,  de  tiares,  etc.,  etc. 
Mais  il  arrive  souvent,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  remarquei 
à propos  des  Diatomées  et  des  Foraminifères,  qu’entre  deux  formes 
qui  paraissent  très-différentes , on  trouve  des  types  de  transi- 
tion tellement  gradués  que  les  distinctions  en  genies  et  en  es- 
pèces, lesquelles  ne  peuvent  jusqu’à  ce  jour  être  établies  que  sui- 
des différences  de  formes,  paraissent  reposer  sur  des  bases  peu 
solides. 


Banni  les  formes  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent,  la  plus  com- 
mune est  celle  de  la  sphère,  de  diamètre  très-variable,  et  percée 
de  trous  réguliers  de  diflérentes  grandeurs,  ou  bien  des  étoiles 
formées  d’uii  disque  lenticulaire  hérissé  de  petites  pointes,  ceint 
d’une  zone  do  grandes  dents  et  perforé  d’une  intinité  de  petits 

trous  [Haliomma  Humboldtii)  (tig.  239). 

Les  Stijlodyctia  présentent  aussi  un  disque  percé  de  trous  arron- 
dis, réguliers,  duquel  rayonnent  de  longs  stylets  aigus  disposés 
comme  la  rose  des  vents  [St.  yracilis).  Le  Lychnocaniiini  lucerna 
est  pyriforme,  terminé  par  un  renllemcnt  surmonté  d une  pointe 
et  couronné  de  trois  autres  pointes  semblables  (tig.  240).  Les 


Astromma  offrent  aussi  des  pointes  en  nombre  variable,  et  l’on  a 


établi  sur  le  nombre  de  ces  prolongements  des  divisions  spécifiques 
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(le  peu  (le  valeur,  h' Astromma  Aristotelis  est  luie  Polycystiiie  (h^ 
grande  taille  (0““,30)  et  oriuîe  de  (piatre  pointes,  etc. 

11  faut  remarquer,  d’ailleurs,  (jue  ces  délicats  petits  chefs-d’œuvre 
sont  souvent  mutilés  et  que  les  détails  de  leurs  sculptures  venant  à 
manquer,  leur  aspect  e.vtérieur  peut  changer  notablement. 


C’est  encore  à c(jté  des  l’oiycystines  qu’il  faut  placer  les  Aca.n- 
To.MÈTUEs,  Uhizopodes  (pii  établissent  une  transition  entre  les  Poly- 
cystines  et  les  Éponges,  et  sont  munis  d’une  coquille  régulièi'e 
comme  celle  des  Polycystines,  mais  en  partie  interne  et  devenant 
un  squelette.  C’est  ainsi  que  V Acanthoinetra  echinoides  des  côtes 
de  Norwége,  présente  un  système  de  longs  et  lins  stylets  rayoniuuils 
autour  d’un  centre,  et  l’animal  occupe  l’espace  laissé  entre  les  hases 
de  ces  pointes  dont  les  c.vtrémités  se  prolongent  beaucoup  au-dessus 
de  lui.  11  est  enveloppé  par  une  membrane  semblable  à celle  des 
.Vctinophrys  et  ([ue  traversent  les  pseudopodes,  membrane  recou- 
verte elle-même  par  une  couche  d’une  nature  unicilagincuse.  Les 
rayons  de  ce  squelette  étoilé,  moitié  interne,  moitié  e.\terne,  portent, 
à des  distances  égales,  des  groupes,  rayouuaiits  aussi,  de  spiculés, 
épines  plus  petites,  garnies  elles-mêmes  sur  leurs  bords  de  pointes 
en  dents  de  scie. 


Fig.  239.  — Ilaliomma  Ilumboldlii. 


Fig.  2(0.  — Lijchnocanium  Ivccrna. 


l'rt-iiaratioii.  — La  récolte  des  Foraminifères  et  des  Polycysti- 
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nés,  n’est  pas  diflicile  puisqu’elle  consiste  à recneillir  les  sables  et 
les  vases  lie  mer,  les  terres  fossiles  qui  les  renferment,  et  à opérer 
un  triage  pour  les  séparer  des  grains  de  sables,  débris  et  autres 
matières  étrangères.  On  trouve  des  Foraminifères  vivants  dans  les 
vases  des  bancs  et  des  parcs  iriuntrcs,  dans  les  sables  que  les  ma- 
rées laissent  sur  les  plages  en  stries  parallèles.  On  peut  les  obtenir 
en  abondance  en  agitant  les  vases  marines,  dont  on  n’a  récolté  que 
la  surface,  dans  de  l’eau  qu’on  décante  après  l'avoir  laissée  reposer 
pendant  quelques  instants.  Les  corpuscules  les  plus  lourds,  et  les 
Foraminifères  vivants  sont  de  ce  nombre,  se  déposent  les  pre- 
miers ; on  peut  ainsi  en  opérer  une  séparation  sulfisante  a 1 aide 
de  trois  ou  quatre  lavages  du  même  genre.  Dans  le  dépôt  de  la 
première  eau  décantée,  on  peut  trouver  aussi  les  especes  les  plus 


légères. 

Les  Foraminifères  morts,  réduits  a l’état  de  test,  pourront  être 
isolés  eiicbaulfant  les  sables  dans  un  four  pendant  quelques  heures; 
on  a soin  de  les  retourner  de  temps  à autre  pour  les  bien  faire  sé- 
cher, puis  on  les  laisse  refroidir  et  on  les  agite  dans  un  vase  jilein 
d’eau.  Les  coquilles  étant  alors  pleines  d’air  deviennent  les  corps 
les  plus  légers,  et  ce  sont  les  sables  et  les  débris  qui  se  déposent 
les  premiers,  et,  par  une  suite  de  lavages  de  ce  genre,  on  opère  un 
triage  suffisant. 

Le  triage  étant  opéré,  soit  pour  les  coquilles  vivantes,  soit  pour  les 
coquilles  vides,  on  le  termine  sous  la  loupe,  le  microscope  siiu])le  ou 
le  microscope  composé  à faible  grossissement  et  muni  d’un  piâsme 
redresseur,  avec  un  pinceau  à pointe  fine  dont  on  mouille  l’extré- 
mité. On  transporte  ainsi  les  Foraminifères  et  les  Polycystines  sur 
le  porte-objet,  en  les  disposant  dans  dilfércntes  attitudes,  afin  de 
pouvoir  les  examiner  sous  toutes  les  faces,  notamment  du  côté  de 
l’ouverture  ou  de  la  bouche  de  la  coquille. 

M.  Leggs  a conseillé  de  séparer  les  Polycystines  et  les  Foi’ami- 
nifères,  non-seulement  des  sables  et  des  débris  de  toutes  sortes  ([ui 
les  accompagnent,  mais  encore  d’en  isoler  les  dilîérentes  esj)èces 
en  se  servant  de  tamis  de  toile  niétalli([ue  formés  de  10,  20,  40,  70 
et  100  fils  dans  l’espace  d’un  pouce  (26  millimètres). 

Enfin,  on  trouve  des  Foraminifères  vivants  fixés  aux  plantes  ma- 
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rines  et  aux  coquilles  des  mollusques  dont  on  peut  les  séparer  faci- 
lement. Quant  aux  fossiles,  qui  sont  parfois  de  grande  taille,  les 
Nummilites  par  exemi)le,  il  est  souvent  utile  de  les  fracturer,  pour 
en  observer  les  sections.  On  peut  obtenir  de  bons  résultats  eji  les 
frappant  à coups  de  marteau,  surtout  après  les  avoir  cbaulfés  dans 
la  llamme  d’une  lampe  à alcool  et  plongés  dans  l’eau  fj-oide.  On 
peut  encore  les  ramollir  en  les  faisant  bouillir  longtemps  dans  des 
solutions  d'alcalis  caustiques.  On  peut  aussi  obtenir  des  sections 
minces  en  usant  le  fossile  sur  une  pierre  du  Levant. 

Pour  étudier  l’animal  caché  sous  la  coquille  des  Foraminifères, 
on  dissout  cette  deniière,  par  la  macération  dans  un  acide  étendu, 
et  souvent  la  vue  de  l’animal  et  de  ses  segments  suffit  à exjiliquer  la 
forme  la  plus  compliquée  de  la  coquille.  Pour  les  Polycystincs,  (lui 
sont  siliceuses,  on  ne  peut  dissoudre  le  test  et  l’on  est  forcé  d’étu- 
dier l’animal  par  transparence. 

Les  Foraminifères  et  les  Polycyslines  montées  dans  le  baume  du 
(ianada,  sur  fond  noir,  forment  les  plus  jolies  préparations  à exa- 
miner avec  le  microscope  binoculaire,  et  les  Polycyslines,  particu- 
lièrement, n’ont  point  de  rivales  pour  ce  genre  d’observations.  Leur 
aspect  est  encore  plus  remarquable  lorsqu’on  les  a calcinées  sur  une 
lame  de  platine  au-dessus  de  la  lampe  à alcool,  ce  qui  leur  donne 
une  blancheur  et  une  opacité  d’ivoire  ou  d’émail. 

L’étude  par  transparence  est  utile,  néanmoins,  pour  observer  les 
détails  de  structure  de  ces  cliarmantes  petites  coquilles.  Aussi,  les 
monte-t-on  dans  le  baume  du  Canada,  après  avoir  eu  soin  de  les 
laisser  longtemps  tremper  dans  l’essence  de  térébenlbine  pour 
chasser  les  bulles  d’air  qui,  autrement,  les  rempliraient  en  entier 
et  les  rendraient  opaques.  On  les  plonge  dans  le  baume  alors 
(pi’elles  renferment  encore  dans  leur  intérieur  de  la  térébentbine 
(pie  le  Paume  dissout  peu  à peu  et  remplace. 

11  est  inutile  d’ajouter  qu’on  ne  peut  les  examiner  dans  leur  en- 
semble qu’avec  de  faibles  grossissements,  soit  avec  le  microscope 
monoculaire,  soit,  ce  qui  est  préférable,  avec  le  binoculaire  sur  champ 
noir.  Mais  les  détails  du  test,  les  canaux  poreux  des  Foraminifères 
vitreux  pourront  être  étudiés  avec  des  grossissements  plus  considé- 
rables et  même  avec  des  objectifs  à grands  angles  d’ouverture. 


SPICULES  DES  SPONGIAIRES. 
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CHAPITRE  YI 

LES  ZOOPHYTES 

I.  — Les  Éponges, 

Les  Éponges  constituent  une  série  d’êtres  qui  forment  une  tran- 
sition naturelle  des  Rliizopodes  aux  POLYPES  proprement  dits.  Elles 
on  tété  longtemps  considérées  comme  des  plantes,  et  c’est  au  micros- 
cope que  l’on  doit  la  connaissance  de  leur  véritable  organisation. 

Cette  organisation  est,  d’ailleurs,  fort  simple.  Elle  est  constituée 
par  un  réseau  inextricable  de  libres  de  nature  cornée,  composant 
une  masse  parcourue  par  des  canaux  de  toutes  formes,  des  exca- 
^ations  et  des  cbambres  s’ouvrant  au  dehors  par  des  pores  ou 
oscilles  plus  ou  moins  larges,  et  parcourus  par  l’eau  dans  laquelle 
vivent  ces  animaux,  qui,  sauf  un  seul  genre  {Spongillo),  sont  tous 
marins.  Dans  ce  squelette  fibreux  sont  implantées  de  diverses  ma- 
nières des  aiguilles  ordinairement  siliceuses,  quelquefois  calcaires, 
et  qu’on  appelle  spiculés.  Ces  aiguilles  ont  les  formes  les  plus  va- 
riées ; elles  représentent  tantôt  des  épingles,  tantôt  des  ancres  à 
deux,  trois  ou  plusieurs  crochets,  tantôt  des  étoiles,  tantôt  des 
bâtonnets  qui  paraissent  articulés  et  ressemblent  à des  cristaux.  Les 
cavités  formées  par  ta  masse  spongiaire  sont  tapissées  par  une  ma- 
tière gélatineuse,  animale,  déposée  en  couche  fort  mince  à la  surface 
du  squelette  fd)reux.  C’est  une  agrégation  d’animaux  semblables  à 
des  Amibes,  chez  lesquels  on  a souvent  constaté  des  mouvements 
amibiformes  et  même  quelquefois  la  présence  de  cils  vibratiles  dont 
le  mouvement  détermine  un  courant  d’eau  continuel  dans  l’inté- 
rieur des  canaux  et  des  cbambres.  Ces  animalcules  ont  été  bien 
reconnus  dans  une  Éponge  d’eau  douce,  espèce  américaine,  étu- 
diée par  M.  IL  J.  Clark. 

Chez  certaines  Éponges,  le  squelette  est  entièrement  constitué  par 
un  réseau  siliceux  d’une  grande  solidité  et  d’une  admirable  délica- 
tesse de  construction.  Ce  réseau  paraît  souvent  formé  pardesagré- 
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gâtions  do  spiculés  en  étoiles  à 6 rayons.  Telle  est  VEuplectella, 
de  Manille,  qui  a la  forme  d’une  corne  d’ahondance  fermée  par  un 
couvercle  et  fixée  an  rocher  par  un  groupe  de  longs  filaments.  La 
même  Eponge  peut  contenir  des  spiculés  de  formes  différentes,  et, 
dans  certains  cas,  elle  n’est  formée  que  d’une  agglomération  de  spi- 


culés épars  dans  une  masse  sarcodique.  Tel  est  le  Grantia,  dont 
les  spiculés  sont  composés  de  carbonate  de  chaux,  tandis  que  dans 
le  Dusideia  fraçjilis^  il  n’y  a pas  de  spiculés,  mais  un  amas  degrains 
de  sable  sensiblement  de  volume  uniforme.  Enfin,  toutes  les  Éponges 
ne  paraissent  pas  contenir  des  spiculés  en  même  quantité,  car  celles 
qu’on  emploie  pour  les  usages  domestiques  sont  d’autant  plus  re- 
cherchées qu’elles  en  contiennent  moins. 

La  reproduction  de  ces  êtres  est  encore  incomplètement  connue. 
Lependant,  il  est  constaté  qu’à  certaines  époques,  les  Éponges 
émettent  des  geynmes  ou  bourgeons  qui  sont  doués  de  mouvement  et 
même  munis  de  cils  vibratiles  et  qui  vont  se  fixerai!  loin,  et  y com- 
mencer, par  le  développement  des  spiculés,  la  formation  de  nou- 
velles Éponges.  Mais,  à d’autres  moments,  on  trouve  dans  la  masse 
spongiaire  une  grande  quantité  de  petites  capsules  jaunâtres,  garnies 


l’ig.  241.  — Coupc  d'une  Kponge  montrant  le 
réseau  librcui  hérissé  de  spiculés  (grossies. 
150  diam.). 


Fig.  242.  — Spiculés  d'Hponges  mêlés 
à quelques  Polycystincs  (grossiss.  300 
diara.). 
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(le  spiculés  disposes  régulièrement,  et  qui  paraissent  être  de  véri- 
tables œufs.  On  les  observe  facilement  sur  le  Spongilla  fluviaiilis, 
petite  Eponge  d’eau  douce  qui  n’est  mallicureusement  pas  très- 
commune.  Ces  œufs  seraient  le  produit  d’une  génération  sexuée. 
Ils  conservent  pendant  longtemps  leur  faculté  d’éclosion,  résistent 
au  froid  et,  jusqu’à  un  certain  point,  à la  dessiccation.  Par  leiu 
segmentation  et  la  rupture  de  leur  enveloppe,  ils  donnent  nais- 
sanceà  un  certain  nombre  d’animalcules  amibiforrnes  qui  se  groupent 
comme  les  grains  d’une  mûre,  et  dans  l’intérieur  desquels  se  déve- 
loppe bienlüt  une  cavité  stomacale,  soit  par  invagination  de  la 
concile  externe,  soit  par  formation  directe  d’une  cavité  interne.  Puis, 
dans  l’épaisseur  de  la  membrane,  le  squelette  fibreux  prend  nais- 
sance pendant  que  les  cavités  se  ramifient,  s’étendent  et  s’anasto- 
mos-ent;  et  une  nouvelle  Eponge  a pris  naissance. 

Les  espèces  d’Éponges  sont  très-nombreuses  et  prennent  souvent 
des  dimensions  considérables.  On  (rouve  des  Éponges  fossiles, 
comme  les  Venlricnlites,  dans  les  terrains  crétacés,  et  l’on  recon- 
naît, dans  certaines  Agates,  Cbalcédoines  et  dans  des  Jaspes  de 
l’Inde,  de  nombreux  spiculés  de  difierentes  formes,  minéralisés 
par  la  silice. 

Préparntion.  — On  peut  étudier  la  structure  des  Éponges  sur 
l’Éponge  d’eau  douce  [Spojigilla  fluviatilis)  qu’on  trouve  sur  les 
bois,  les  troncs  d arbres  submergés  et  souvent,  en  exemplaires  de 
petit  volume,  sur  les  feuilles  et  les  tiges  de  Ccratophytlum.  Ces 
Spongiaires  peuvent  être  conserves  en  aquarium,  mais  à la  condi- 
tion de  les  entretenir  dans  une  grande  quantité  d’eau,  car  ils  se 
putréfient  très-facilement  et  exhalent  une  odeur  infecte,  quand  ils 
ne  trouvent  pas  autour  d’eux  un  volume  d’eau  suffisant. 

Des  coupes  minces  pratiquées  dans  les  Éponges  marines,  préala- 
blement comprimées,  montreront  très-bien,  sous  un  grossissement 
moyen,  et  sur  champ  noir,  particulièrement,  la  structure  du  réseau, 
et  les  spiculés.  Le  mouvement  des  cils  vibratiles  s’observe  plus  fa- 
cilement chez  les  Grantia  que  chez  la  plupart  des  autres  espèces, 
sur  des  coupes  minces  avec  un  objectif  n"  Il  de  Naebet,  8 ou  9 de 
llartnack,  1/8  ou  1/10  de  pouce  de  Deck,  ou  Swift,  E.de  Zeiss. 

Pour  étudier  les  spiculés,  on  peut  dissoudre  la  matière  organiipie 
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par  rébullilion  ou  la  macération  dans  l’acide  nitrique  ou  nitro- 
cldorliydrique  si  le  squelette  est  siliceux,  dans  une  solution  con- 
centrée de  potasse  s’il  est  calcaire.  On  monte  les  spiculés  dans  le 
baume  du  Canada. 


II.  — Les  Polypes. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Polypes  ou  Anthozoaires  des  animaux 
dont  le  corps  cylindrique  ou  ovalaire  ne  contient  qu’une  cavité,  ou 
estomac,  communiquant  avec  l’extérieur  par  une  ouverture  qui  sert 
de  bouche  et  d’anus,  et  qui  est  entourée  d’une  couronne  de  tenta- 
cules sans  cils  vibratiles.  Les  organes  reproducteurs  sont  contenus 
dans  des  dépendances  de  la  cavité  gastrique. 

On  divise,  en  général,  les  Polypes,  qui  sont  presque  tous  marins,  en 
Polypes  Hydraires  dont  1e  type  est  Vüydre  d'eau  douce,  en  Alcyo- 
niens  dont  le  type  est  le  Corail,  et  en  Zoanthaires  qui  contiennent 
les  Actinies  ou  « Anémones  de  mer  » et  les  Madrépores. 

Les  Polypes  Hydraires  ou  Hydrozoaires,  dont  la  taille  est  ordi- 
nairement fort  petite,  olfrent  un  grand  intérêt  pour  le  micrographe, 
et  notamment  les  Hydres  d’eau  douce , dont  on  trouve  plusieurs 
espèces  dans  les  eaux  dormantes  (1).  Les  plus  connues  sont  l'Hydre 
vulgaire  [^ü.  vulgaris),  l’Hydre  verte  [H.  viridis)  et  l’Hydre  brune 
[H.  fusca). 

Ces  petits  Polypes,  qui  n’ont  quelquefois  qu’un  millimètre  ou  deux 
de  longueur,  ont  été  étudiés  par  Leeuwenboëck,  Tremblay,  Hincks  et 
beaucoup  d’autres  zoologistes,  enlin  par  le  IL  Laurent,  Ils  consis- 
tent en  un  petit  tube  creusé  d’une  cavité  qui  est  l’estomac,  fermé  à 
la  partie  inférieure  et  ouvert  à la  partie  supérieure.  Cette  ouverture 
est  la  bouche  et,  en  même  temps,  l’anus.  Autour  de  la  bouche  règne 
une  sorte  de  bourrelet  (lui  porte  de  6 à 10  tentacules,  suivant  les 
espèces.  Ces  tentacules  sont  très-extensibles.  Quand  le  Polype 
guette  sa  proie,  ils  peuvent  prendre,  dans  VHydra  fusca,  une  lon- 
gueur de  plusieurs  fois  supérieure  à celle  du  corps;  quand  il  est 

(l)On  trouve  Vliydra  vulgaris,  dans  presque  toutes  les  mares  des  environs  de 
Caris,  dans  les  bassins  du  Muséum  et  même  dans  la  Seine. 
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repu,  les  lenlaciiles  se  contractent  et  n’apparaissent  plus  (pic  comme 
autant  de  petits  boutons  autour  de  la  bouche.  Quand  on  les  examine 
avec  attention,  on  reconnaît  que  ces  bras  sont  garnis  de  petits  mame- 
lons formes  par  des  groupes  de  cellules  a ülament,  cellules  urticon- 
tes,  entourant  une  plus  grande  cellule  munie  d’un  long  spiculé.  Ces 
petits  organes  sont  destinés  à augmenter  la  force  de  préhension  des 
tentacules,  d’autant  plus  que  les  spiculés  s’enfoncent  dans  les  chairs 
de  la  proie  vivante  et,  peut-être,  y déversent  un  venin.  Aussi,  les 
animalcules  les  plus  actifs,  les  Daphnies,  les  Monocles,  etc.,  s ils 
viennent  à toucher  les  bras  étendus  du  Polype,  sont-ils  immédiate- 
ment happés  an  passage,  saisis  entre  ses  tentacules  et  plongés  dans 
son  estomac  où  l’on  peut  les  voir  remuer  encore  pendant  un  certain 
temps  ; mais  bientôt  ils  sont  dissous,  et  leur  carapace  est  rejetée  par 
la  bouche  de  l’Hydre  (fig.  243). 

Les  Hydres  ne  sont  pas  fixées.  Elles  s’attachent  par  l’extrémité 
inférieure  de  leur  corps,  élargie  en  disque,  mais  elles  peuvent  lâ- 
cher leur  support  et  se  laisser  flotter  dans  l’eau  à la  recherche  d’un 
meilleur  poste  et  surtout,  à ce  qu’il  semble,  à la  recherche  de  la  lu- 
mière. Elles  peuvent  aussi  glisser  ou  ramper  avec  leur  disque  sur  le 
corps  auquel  elles  se  sont  attachées. 

Ce  sont  des  animaux  d’une  simplicité  extrême,  et  il  ne  parait  pas 
que  la  masse  sarcodique  qui  compose  leur  tube  soit  bien  différen- 
ciée, car  Tremblay  et  après  lui  Âllman,  Bory  de  St-Yincenl,  le  D” 
Laurent  ont  pu  retourner  certaines  grandes  espèces  {H.  fusca), 
comme  un  gant,  de  manière  à mettre  à l’extérieur  la  surface  intoiaie 
de  l’estomac  et  le  tégument  à l’intérieur,  sans  que  l’animal  ait  cessé 
de  vivre  et  de  digérer. 

Cependant,  il  est  certain  qu’on  observe  une  circnlation  dans  cer- 
taines parties  de  la  paroi  du  tube,  et  notamment  dans  le  voisinage 
des  points  où  vont  naître  des  bourgeons.  Ce  qui  n’empôcbepas,  tou- 
tefois, que  si  l’on  coupe  une  Hydre  en  plusieurs  morceaux,  chacun  se 
complète  bientôt  et  reconstitue  un  animal  entier  (Tremblay). 

Les  Hydres,  en  elfet,  comme  tous  les  Polypes,  se  reproduisent  par 
bourgeon,  ainsi  que  Leeuwcnboëk  l’avait  constaté  dès  1703.  Yers 
la  partie  inférieure  du  tube,  près  du  point  où  tinit  la  cavité  digestive, 
il  SC  forme  un  mamelon  qui  s’accroît  rapidement,  se  creuse  d’une 
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cavité  communicant  avec  l’estomac  de  l’IIydre,  s’allonge,  pendant 
qu’une  ouverture,  ou  bouche,  se  forme  à son  sommet  autour  duquel 
poussent  des  tentacules.  Un  peu  plus  tard,  la  communication  entre 
l’estomac  de  l’Hydre  et  celui  du  bourgeon  se  ferme,  et  bientôt  ce- 
lui-ci se  détache  pour  aller  se  fixer  ailleurs. 

Mais  en  dehors  de  celle  propagation  par  gemmiparité,  les  Hy- 
dres se  reproduisent  par  génération  sexuelle.  A certaines  époques 

(avril-juillet),  si  les  circonstances  sont 
favorables,  il  se  forme,  sous  les  bras 
du  Polype,  des  vésicules  coniques  qui 
sont  des  organes  mâles,  et,  dans  la  paroi 
du  tube,  d’autres  cellules  qui  contien- 
nent des  œufs.  Quelques  individus  ne 
portent  (jue  des  organes  mâles,  d’au- 
tres que  des  organes  femelles  ; d’autres, 
enfin,  ont  des  organes  mâles  et  des 
ovaires.  Les  uns  et  les  autres  se  rom- 
|)ent  à l’extérieur,  et  la  fécondation  a 
lieu.  L’œuf  reste  d’abord  attaché  à 
l’Hydre  par  un  pédoncule  ; il  est  alors 
recouvert  d’une  membrane  lisse,  ou  réticulée,  ou  garnie'  de  spi- 
culés, suivant  les  espèces.  Puis,  le  pédoncule  se  rompt  et  l’œuf 
éclôt,  donnant  naissance  à une  jeune  Hydre  munie  d’abord  de 
quatre  tentacules.  Les  œufs  produits  en  automne  paraissent  n’é- 
clore qu’au  printemps  suivant. 

Si  l’on  suppose  une  Hydre  dont  les  bourgeons  ne  se  sont  pas  sé- 
parés et  sont  restés  réunis  à la  mère,  on  aura  les  Sei'tulaires  et  les 
Campamdaires^  qui  sont  ainsi  des  Ilydrescomposées.  L’estomac  de 
chaque  individu  reste  réuni,  par  un  canal,  à l’estomac  de  tous  les 
autres,  de  sorte  que  la  nourriture  prise  par  l’un  profile  à toute  la 
colonie,  mais  le  tube  ou  sac  qui  forme  leur  corps  est  revêtu  d’une 
enveloppe  cornée  plus  ou  moins  dure  qui  est  un  acheminement  vers 
les  Polypes  pierreux  et  les  Madrépores.  Tous  les  individus,  se  déve- 
loppant ainsi  les  uns  sur  les  autres,  composent  des  agrégations  de 
formes  diverses,  et  semblent  souvent  des  arbuscules  dont  l’axe  ou 
la  tige,  formant  le  polypier,  est  constitué  par  la  sid)stance  cornée 


Fig.  243.  — Hydra  vulgaris,  fixée  par 
eu  haut  à un  corps  submergé.  Elle 
porte  deux  bourgeons  à dixers  états 
de  développement. 
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(lui  revêt  la  base  de  chaque  Polype,  ou  revêtait  la  base  des  Polypes 
antérieurs,  (pii  sont  morts,  et  sur  laiiuelle  les  Polypes  actuels  con- 
tinuent à vivre  et  à se  multiplier.  Cbacpie  extrémité  de  ces  ramifi(3a- 
tions  est,  dans  les  Sertularia,  percée  d’une  ouverture  par  hupielle 
sortent  les  tentacules  des  Polypes.  Les  arbuscules,  très-élégants  de 
l'orme,  doués  pendant  ta  vie  de  couleurs  vives,  dont  la  taille  varie 
de  0“,0t  à 0"‘,lo  et  dont  cliaipie  Polype,  à l’état  d’extension,  me- 
sure de  0"*,Û02  à 0“,004  présentent  une  circulation  dans  leur  lige 
commune  et  dans  les  ramifications.  Les  Polypes  sont  souvent  dis- 
posés régulièrement,  alternes  ou  opposés  de  chaque  côté  d'un  axe 
[Sertularia  abietina,  S.  7711/i'iop/iyllum,  etc.). 

Mais,  en  outre  de  cette  propagation  par  bourgeons  qui  ne  se  sé- 
[)arent  pas,  ces  Polypes  se  reproduisent  encore  par  des  germes 
mobiles  ipii  nagent  librement,  subissentune  série  de  transforma  lions 
des  plus  remarquables,  et  finissent  p'ar  pondre  des  œufs  qui  donnent 
naissance  aux  Polypes.  Et,  chose  curieuse,  ces  germes  animés  et 
libres  ne  sont  autres  que  des  Méduses,  animaux  que  1 on  a long- 
temps crus  des  êtres  définis  et  qu’on  avait  rangés  dans  la  classe  des 
Acalèi'iies.  Et  il  est  probable  que  tous  les  Acalèpbes  ne  représentent 
(pie  des  phases  de  développi'inent  de  divers  Polypes  avec  lesquels 
leur  relation  n’a  pas  encore  été  reconnue. 

Cet  étrange  phénomène,  entrevu  par  Lllis  dès  1/50,  établi  pai 
Dujardin,  Üalyell,  Siebold,  Nordmann,  Kœlliker,  Yan  Demiden, 
est  aujourd’hui  parfaitement  connu  dans  un  grand  nombre  d es- 
pèces. 

Ces  jMéduses,  que  connaissent  toutes  les  personnes  qui  ont  fré- 
([uenté  nos  plages  maritimes,  sont  des  disques  de  matière  gélati- 
neuse, transparente  et  irisée,  disposés  sous  la  lorme  d une  cloche 
dont  le  battant  représente  une  sorte  de  trompe  terminée  par  la 
bouche  et  par  quatre  tentacules.  A l’iîxtrémité  supérieure  est  l’es- 
tomac, et,  dans  les  parois  de  la  cloche,  s’étendent  quatre  canaux, 
dépendances  de  l’estomac,  sur  les  ccMés  desquels  se  forment  les 
ovaires.  Enfin,  les  bords  de  la  cloche  sont  frangés  d un  rang  ili; 
filaments. 

A certaines  époque,  le  Polype,  un  Campaiiularia,  par  exemple, 
produit,  à l’extrémité  des  rameaux,  des  capsules  contenant  des 


LES  POLYPES. 


fiGi- 

œufs  ou  plutôt  des  germes.  On  peut  considérer  ces  capsules 
comme  un  nouveau  rameau  ayant  subi  une  transformation  et  con- 
tenant tous  les  germes  des  Polypes  qui  se  seraient  formés  sur 
lui,  en  bourgeons,  s’il  avait  pris  son  développement  ordinaire.  Ces 
capsules,  en  se  rompant,  donnent  naissance  à de  petites  Méduses 
qui  se  mettent  à nager  par  les  contractions  alternatives  de  leur 
disque,  se  développent  et  subissent  quelques  cbangements  de 
forme,  jusqu’à  ce  qu’elles  aient  atteint  leur  taille.  Alors,  des 
ovaires  se  forment,  soit  dans  le  voisinage  de  l’estomac,  soit  dans 
celui  des  canaux  rayonnants  qui  s’allongent  dans  la  paroi  de  leur 
disque,  et  des  œufs  apparaissent  dans  ces  cavités.  Une  fécon- 
dation se  produit  sans  doute,  à ce  moment,  car  bientôt  le  vitellus 
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de  ces  œufs  se  segmente,  la  masse  prend  un  aspect  mùriforme,  se 
recouvre  de  cils  vibratiles  comme  un  Infusoire  qui,  la  capsule  étant 
rompue,  s’en  va  en  ramant  avec  ses  cils.  Il  a alors  la  forme  d’un 
sac,  mais  bientôt  ses  cils  tombent,  une  de  ses  extrémités  s’élargit 
en  un  disque  avec  lequel  l’animal  se  fixe  sur  un  roeber,  son  extré- 
mité suj)érieure  se  perce  d’un  oritice  qui  se  borde  de  tentacules  et 
un  nouveau  Campamdaria  est  formé,  qui  va  fournir  des  bourgeons, 
constituer  une  colonie  d’où  émaneront  plus  lard  d’autres  Méduses. 

C’est  ainsi  qu’un  grand  nombre  de  Méduses,  jusqu’ici  déllnies  par 
genresetpar  espèces,  sont  maiuteuanl  reconnues  pour  n’être  qu’uue 
phase  de  développement  de  certains  Polypes  définis  aussi  spéciti- 
(piement  (I  ).  La  Méduse  appelée  Chrysaora  est  la  « zoogonidie  » 
de  VHydra  tuba,  et,  dans  ce  Polype,  la  production  des  mé- 
duses est  fort  intéressante.  Elle  a la  forme  d’une  petite  cloche  qui 
se  propage  par  bourgeons  articulés  les  uns  sur  les  autres,  mais  a une 
époque  favorable,  uu  des  Polypes  s’allonge  en  un  cylindre  dont  1 ex- 
trémité fixée  est  gonllée,  pendant  que  l’autre  extrémité  reste  garnie  de 
ses  tentacules  (lig.  244,  A).  lUenlôt  le  cylindre  s’étrangle  par  une  série 
d’anneaux  et  semble  articulé.  Chacun  de  ces  anneaux,  en  commen- 
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(1)  On  désigne  souvent  les  phénomènes  de  cet  ordre  sous  le  nom  de  génération 
alternante.  Ce  terme  ne  nous  paraît  pas  exact,  chacune  des  formes  Polype  et  Méduse 
représentant  les  deux  états  d’une  même  génération,  l’ufi  résultant  d une  reprodintion 
sexuelle  et  l’autre  d\mo.  pi'opagaiion  par  bourgeon.  On  peut  comparer  1 animal  à une 
.\lgue  dont  le  thalle  se  propage  par  bourgeons  (Polype)  et  qui  émet  à certains  mo 
ments  des  zoospores  (Méduses),  lesquelles  se  segmentent  en  spores  dormantes  (œufs 
de  la  Méduse),  qui  germent  et  reproduisent  un  thalle.  (Polype). 
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cQnt  par  celui  fpii  est  le  plus  près  de  la  bouche,  s agiaiulit  et  foi  me 
comme  une  collerette  ou  un  involucre  borde  de  lobes  bilides.  Les 
tentacules  f[ui  garnissaient  le  dernier  anneau  tombent,  tandis  f[u  il 
en  pousse  d’autres  autour  du  rentlement  campannliforme  qui  cons- 
titue la  base  du  Polype  (b).  Puis,  sa  bouche  s’allonge  en  une  sorte  de 
trompe  et  devient  carrée,  de  circulaire  qu’elle  était.  Cette  iielitc 
trompe  forme  le  battant  de  la  cloche 
dont  le  dernier  anneau,  ou  segment 
lobé,  va  former  le  corps.  Et  bientôt  ce 
segment  se  sépare  du  tronc,  emportant 
la  trompe  à son  milieu.  C’est  une  jeune 
Méduse,  incomplètement  formée,  qui 
s’en  va,  en  se  conti-actant,  pour  conti- 
nuer, libre,  son  développement  (C).  Le 
second  segment , devenu  le  dernier  , 
subit  la  même  transformation  et  se 
sépare  à son  tour,  et  successivement 
tous  les  segments  jusqu’à  ce  que  le 
renflement  campanulé  bordé  de  tenta- 
cules reste  seul  attaché  au  polypier. 

La  production  des  Méduses  est  alors 
terminée,  et  le  Polype  continue  à se 
propager  par  des  bourgeons  qui  poussent  à sa  base  et  ne  se  séparent 
plus. 

Uuant  aux  petites  Méduses  qui  sont  parties,  elles  sont  formées 
d’un  disque  campanulé  bordé  de  lobes  bifides,  et  ressemblent 
à de  minuscules  parapluies.  Mais  bientôt  les  lobes  s’elTacent  en  se 
soudant;  chacun,  au  fond  delà  dentelure  qui  le  divise,  développe  un 
point  oculiforme;  à cbacun  des  quatre  coins  de  la  bouche  pousse  un 
court  tentacule.  Et  la  Méduse  est  devenue  complète.  Elle  augmente 
détaillé  (quelques  Méduses  acquièrent  jusqu’à  1 mètre  de  diamètre), 
et  des  ovaires  se  forment  dans  sa  substance;  ou  bien  des  organes 
mâles,  car  on  en  trouve  qui  ne  portent  que  les  uns  ou  les  autres  de 
ces  organes. 

Dans  les  Scrtularia,  des  phénomènes  analogues  se  produisent, 
mais  les  Méduses  ne  se  séparent  pas  des  Polypes;  elles  paraissent, 
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Fig.  ï4t.  — Polype  Campanulaire  pro- 
duisant ses  méduses. 

A,  premier  indice  de  segmentation. 
B,  formation  des  méduses;  0,  jeune 
méduse  libre. 
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le  plus  souvent,  rciluites  à un  état  rudimentaire;  les  unes  portent 
des  ovaires  et  les  autres  des  organes  mâles.  Quelquefois  même,  le.s 
polypiers  tout  entiers  sont  dioïques  ; les  œufs  fécondés  donnent 
naissance  à des  embryons  ciliés  qui  s’échappent  et  vont  pondre  de 
nouvelles  colonies. 

Des  Polypes  Alcyoniens  et  des  Zoanthaires,  animaux  tous  ma- 
rins et  qui  ne  sont  pas  microscopiciues,  nous  dirons  peu  de  chose, 
leur  étude  appartenant  plus  particulièrement  à l’actinologie,  et  le 
microscope  n’y  intervenant  plus  d’une  manière  spéciale  et  néces- 
saire. 

Les  Zoanthaires  ont  le  corps  en  forme  de  cylindre  fixé  par  la  base, 
libre  par  en  haut  où  ligure  ta  bouche,  entourée  d’un  cercle  de  ten- 
tacules simples  et  cylindriques.  De  la  cavité  abdominale  rayonnent 
un  grand  nombre  de  lamelles  sur  lesquelles  sont  situés  les  organes 
reproducteurs.  Certains  Zoanthaires  sont  charnus,  les  autres  ont 
leur  surface  externe  incrustée  de  carbonate  de  chaux  ; les  uns  sont 
libres,  les  autres  agrégés. 

Les  Zoanthaires  charnus  se  fixent,  comme  l’IIydre,  par  un  disque 
épaissi  sur  lequel  ils  peuvent  ramper  et  (pi’ils  peuvent  détacher. 
Leurs  tentacules  s’ouvrent  comme  une  fleiir,  parée  des  couleurs  les 
plus  vives,  et  se  referment  sur  la  proie.  Telles  sont  les  Anémones  de 
mer  ou  Actinies,  si  communes  sur  les  rochers  de  nos  C(Mes  [Actinia 
sessilis,  plumosa,  etc.).  Les  Actinies  groupées  constituent  le  genre 
Zoanthm.  Les  Zoanthaires  pierreux  sont  les  Madrépores  dont  les 
])olypiers , formés  de  carbonate  de  chaux,  forment  des  îles  tout 
entières.  La  partie  pierreuse  est  tantôt  branchue,  tantôt  en  masses 
disposées  en  lames  ou  en  feuilles,  mais  toujours  garnies  de  lamelles 
qui  se  réunissent  concentriquement  en  certains  points,  formant  des 
étoiles  ou  aboutissant  à des  lignes  serpentantes.  Cette  partie  pier- 
reuse est  recouverte  d’une  couche  sarcodique,  mince,  hérissée  de 
petites  rosettes  contractiles  qui  sont  les  Polypes  {Madrepora,  Ex- 
planar ta,  Astræ.a). 

Les  Alcyoniens  ont  le  corps  plus  allongé  ; les  tentacules  plus  larges 
sont  bordés  de  huit  expansions  cylindricpies.  La  cavité  abdominale 
comprend  huit  lamelles  sur  lesquelles  sont  situés  les  organes  repro- 
ducteurs. Ce  sont  des  Polypes  marins,  agrégés,  dont  le  polypier 
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Gst  traversé  par  une  iiiiiltitiule  de  canaux  mettant  tous  les  individus 
en  communication,  canaux  qui  souvent  sont  parallèles  et  ligui'enl 

des  tuyaux  d’orgue  {Tuhipora  musica). 

Tous  les  Polypes,  d’ailleurs,  contiennent  dans  leur  partie  piei‘- 
reuse,  comme  dans  leur  masse  charnue,  des  spiculés  en  nombre 
plus  ou  moins  considérable  et  de  lormes  très-variables,  môme  dans 
un  seul  individu,  mais  toujours  calcaires.  Dans  le  Corail  propre- 
ment dit,  dont  le  polypier  est  doué  d’une  si  vive  couleur  sanguine 
{Isisnobilis),  la  partie  cbaimue  est  farcie  de  spiculés  produisant 
|)ar  leur  réunion  des  rameaux  qui,  d’abord  creux,  se  remplissent  peu 
à peu  de  matière  pierreuse,  formant  un  axe  solide,  ayant  1 aspect 
d’un  petit  arbre,  sur  lequel  l’écorce  vivante  se  couvre  d’innombrables 
petites  tleiirs  à huit  pétales,  qui  sont  les  Polypes  avec  leurs  tenta- 
cules. Chez  les  Gorgones  l’axe  est  corné,  dendroïde,  recouvert  de 
Polypes  incrustés  de  carbonate  de  chaux,  remplis  de  spiculés  et 
parés  de  belles  couleurs  qui  ne  se  conservent  pas  après  la  moid  de 
l’animal  {Gorejonia  fuscata). 

Les  Pennatules  ou  « Plumes  de  mer  » sont  des  Polypes  analogues, 
mais  non  fixés,  et  nageant  par  la  contraction  simultanée  de  tous  les 
individus.  Ils  flottent  ainsi  à la  surface  des  mers  en  répandant  sou- 
vent une  lueur  phosphorescente  [Pennalularubra). 

Les  Alcyons  sont  agrégés,  sans  axe  solide.  La  partie  calcaire, 
farcie  de  spiculés,  conserve  une  consistance  charnue  et  se  rapproche 
des  Éponges,  particulièrement  des  Tétbies.  Ils  sont  fixés  sur  les 
rochers  par  une  courte  lige  cornée,  sur  laquelle  se  développe  le  po- 
lypier charnu,  chargé  de  Polypes  à 8 tentacules  frangés  ou  pectinés. 
La  cavité  abdominale  envoie  vers  la  paroi  du  corps  8 rayons  ou 
cloisons  faisant  fonction  d’ovaires.  Tous  les  estomacs  commimi- 
(pientpar  leur  fond,  plus  ou  moins  contractile,  avec  une  cavité  com- 
mune, ramifiée,  dans  laquelle  on  constate  une  circulation.  Telle  est 
la  fameuse  « Main  de  mer,  » ou  « Gant  de  Neptune  » [Alcyonium 
palmatum,  A.  dkjitatum). 

Préparation.  — On  peut  faire  sur  les  Polypes,  comme  sur  les 
Dryozoaires  et  les  Tuniciers,  deux  sortes  de  préparations.  Les  pre- 
mières, dans  le  but  d’étudier  leur  structure  anatomique  et  histolo- 
gique, seront  exécutées  à l’aide  d’une  dissection  dans  l’eau,  avec  la 
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loupe  OU  le  microscope  simple,  et  l’examen  des  tissus  se  fera  dans 
l’eau,  la  glycérine  ou  d’aulres  liquides  appropriés,  à l’aide  des  pro- 
cédés ordinaires  de  durcissement,  de  coloration  ou  d’imprégnation 
qui  pourront  être  nécessaires  et  avec  les  objectifs  employés  pour  ces 
sortes  de  reclierclies.  Ces  préparations  pourront  se  conserver  dans 
la  glycérine,  les  liquides  de  Pacini,  etc. 

Les  autres  préparations  ont  j)our  but  d’étudier  le  polypier,  indé- 
pendamment de  l'animal  qui  l’iiabite.  On  peut  ainsi  préparer  un 
fragment  entier,  pourvu  que  sa  taille  ne  dépasse  pas  O'", 02  à 0“,2ü0 
et  que  le  tube  soit  de  nature  cornée.  Pour  cela,  on  fait  bouillir  le  Po- 
lype dans  l’eau,  ou  bien  on  le  plonge  dans  de  l’eau  à 100"  dans  le 
vide  produit  par  une  petite  pompe  à air.  On  répète  l’opération  plu- 
sieurs fois,  car  elle  a pour  but  de  faire  sortir  du  polypier  toute  la 
matière  animale.  On  essuie  rapidement  le  fragment  avec  du  papier 
iJrouillard,  et  on  achève  de  le  dessécher  dans  le  vide  après  l’avoir 
placé  dans  un  petit  pot  de  terre  qu’on  a préalablement  cbaulfé 
vers  ISO®.  La  dessiccation  est  alors  complète  ; on  dépose  le  polypier 
dans  l'essence  de  térébenthine  et  on  fait  le  vide  pour  cbasseï’  l’air 
des  pores  où  il  est  remplacé  par  l’essence.  On  peut  alors  monter  la 
préparation  dans  le  Baume.  On  obtient  par  ce  procédé  des  pièces 
qu’on  ne  peut  examiner  que  sous  de  faibles  objectifs,  mais  qui  don- 
nent des  ell'ets  de  couleurs  très-remarquables,  notamment  dans  la 
lumière  polarisée. 

Certains  Polypes  vivants  peuvent  aussi  être  observés  dans  l’eau 
de  mer,  eu  les  plaçant  dans  une  petite  cuve,  sous  le  microscope 
binoculaire. 


III.  — Les  Bryozoaires. 

Les  Bryozoaires  sont  des  animaux  souvent  microscopiques,  tou- 
jours de  très-petite  taille  et  qui  établissent,  avec  les  Ascidies  et  les 
Tümciers,  une  transition  entre  les  Polypes  et  les  Mollusques. 

Presque  toujours  réunis  en  grand  nombre,  ces  petits  animaux 
sont  formés  d’un  sac  compris  dans  une  enveloppe  ou  cellule  mem- 
braneuse, cornée  ou  même  calcaire,  et  (pii,  par  leur  juxtaposilion. 
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composent  des  l'olypiccs  .■ainiliés,  laraellcux,  conglomérés,  d'np- 
parence  et  (le  slriiclurc  Irès-diveises. 

L’animal  cpii  habite  cette  cellule  plus  ou  moins  tubulaire  est  tres- 
contractile  et  peut,  sous  ce  point  de  vue,  être  comparé  aux  Uotifères. 

La  partie  supérieure  du  sac  porte  l’ouverture  de  la  bouche  bordee 
par  un  disciue  mûri  de  tentacules.  Ceux-ci,  au  nombre  de  10  a 
C.0  sont  frangés  de  cils  vibratiles.  Les  tentacules  peuvent  s’épa- 
nouir au  dehors  ou  rentrer  dans  la  bouche,  comme  les  roues  des 
Itotiteres,  pendant  ciue  l’extrémité  supérieure  de  l’animal  rentre 
dans  la  cellule  membraneuse  ou  cornée  (jui  l’enveloppe.  L’appareil 
digestif  est  très-complet,  il  se  compose  d’un  large  canal  en  entonnoir 
qui  parait  servir  à la  respiration  en  même  temps  qu’à  la  dégluti- 
tion. Une  valvule  sépare  ce  pharynx  de  l’œsophage.  Quelques 
espèces  possèdent  un  gésier  musculaire  dont  les  parois  broient  les 
aliments;  mais  le  plus  grand  nombre  n’ont  qu’un  estomac  membra- 
neux dont  la  miuiueuse  interne  est  garnie  de  cils  vibratiles,  ce  qui 
semblerait  indiquer  (pie  la  respiration  se  fait  aussi  par  le  paroi  de 
l’estomac.  Autour  de  cet  organe,  on  reconnaît  des  petites  niasses 
glandulaires  représentant,  sans  doute,  un  rudiment  de  toie.  Puis, 
l’estomac  débouche  dans  l’inteslin  par  une  valvule  pylorique.  L’in- 
testin remonte  vers  la  partie  supérieure  de  l’animal  et  va  s’ouvrir 
à l’extérieur,  par  un  anus  situé  près  de  la  bouche,  au-dessous  de  la 
couronne  de  tentacules.  Le  système  circulatoire  paraît  manquer,  et 
le  lluide  nourricier  circule  entre  la  membrane  tégumentaire  et  le 
tube  digestif,  jusque  dans  l’intérieur  des  tentacules.  Le  système 
musculaire  est,  au  contraire,  très-développé,  et  un  grand  nombre 
de  muscles  longitudinaux  ont  pour  etVet  de  rétracter  l’animal,  tan- 
dis que  le  inouvement  d’extension  parait  produit  par  des  fibres 
circulaires  qui,  par  leur  contraction,  compriment  le  corps  et  en 
déterminent  l’allongement  alors  ([ue  les  fibres  longitudinales  sont 
relâchées.  Les  tentacules  sont  mus  par  un  appareil  de  muscles 
particuliers.  De  plus,  entre  le  cercle  des  tentacules  et  l’orifice  anal, 
on  constate  l’existence  d’un  corpuscule  blanchâtre  qui  parait  être 
un  ganglion  nerveux,  mais  Fr.  Miiller  a découvert  un  semblable 
ganglion  à la  base  de  chacun  des  individus  qui  composent  une  co- 
lonie, et  tous  ces  ganglions  sont  unis  ensemble  par  un  cordon. 
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sorte  (le  réseau  télégraplii([ue  par  lequel  la  sensation  éprouvée  par 
un  individu  se  transmeta  tous  les  autres,  qui  se  contractent  simul- 
tanément quand  l’iin  d’eux  signale  un  danger,  ou  s’épanouissent 
quand  le  premier  qui  s’enhardit  a reconnu  que  le  danger  est 
passé. 

La  reproduction  se  fait  par  des  bourgeons  qui  poussent  sur  les  cel- 
lules elles-mêmes  quand  elles  sont  en  contact  les  unes  avec  les  au- 
tres, ou  sur  l’axe  quand  elles  sont  placées  sur  un  stolon  commun. 
C’est  la  cavité  périviscérale  du  parent  qui  forme  la  cavité  du  bour- 
geon, et  c’est  sur  l’im  de  ces  cotés  que  se  développe  le  tubed  igestif 
du  bourgeon.  Mais  il  y a,  en  outre,  une  génération  sexuée  dont  les 
organes,  ordinairement  réunis  sur  le  même  polypier  et  très-souvent 
sur  le  même  individu,  se  composent  d’une  masse  glandulaire,  le 
testicule,  situé  à la  partie  inférieure  de  l’animal,  au-dessous  de 

r 

l’estomac,  et  un  ovaire,  contenant  les  œufs,  placé  au-dessous  de  l’a- 
nus. A la  maturité,  les  cellules  spermatiques  se  rompent  et  mettent 
<m  liberté  des  spermatozoaires  qui  se  répandent  dans  la  cavité  péri- 
viscérale. D’autre  part,  les  œufs  tombent  des  ovaires  dans  la  même 
cavité  où  ils  rencontrent  les  spermatozoaires.  C’est  alors  qu’ils 
sont  expulsés  par  un  orifice  situé  près  de  l’anus. 

Un  grand  nombre  de  Bryozoaires  marins  portent,  sur  la  cellule 
dont  ils  sont  enfermés,  des  organes  très-singuliers,  en  forme  de 
pince  de  homard  ou  de  tête  de  perroquet;  la  mandibule  inférieure 
de  cette  pince  ou  de  ce  bec  est  mobile  sur  la  mandibule  supérieure, 
(jui  est  fixe  ; ces  pinces,  qu’on  appelle  avicularia,  paraissent  être  des 
organes  de  préhension.  D’autres  organes,  nommé?,  vibracula,  con- 
sistent en  un  long  blâment  inséré  à la  base  ou  .sur  le  banc  de  la 
cellule  dans  une  sorte  de  cupule  munie  de  muscles;  ils  semblent, 
par  leur  mouvement  continuel,  avoir  pour  but  d’écarter  de  la  bou- 
che les  corps  qui  pourraient  être  nuisibles  à l’animal,  par  exemple 
les  matières  excrémentitielles.  On  a signalé  chez  les  Vorticelles, 
dont  l’anus  s’ouvre  aussi  dans  le  voisinage  de  la  bouche,  un  organe 
semblable. 

Les  Bryozoaires  Hippocrépiens  ont  les  tentacules  insérés  sur  un 
bourrelet  en  fer  à cheval.  Ils  habitent  ordinairement  les  eaux 
douces.  Telles  sont  les  Plumatelles,  dont  le  doidde  rang  de  40  à 
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00  tentacules  s’épanouit  comme  une  Heur.  On  les  trouve  sous  les 
feuilles  des  plantes  submergées  où  elles  forment  un  petit  polypier 
ramilié,  de  consistance  cornée.  Le  polypier  de  l’Alcyonclle  [Alcijo- 
nella  fluviatilis)  a une  apparence  spongieuse.  La  Cristatella  mucedo 
forme  un  charmant  petit  polypier  dont  les  individus,  rassemblés  en 
grand  nombre  dans  une  enveloppe  commune,  ont  des  œuls  couveits 

de  petits  crochets. 

Les  Bryozoaires  Cyathicères,  qui  sont  presque  tous  mai  ins,  ont 
les  tentacules  implantés  sur  une  sorte  de  gorge  en  entonnoir.  Les 
Plustra,  qui  sont  communs  sur  nos  côtes,  forment  des  expansions 
lamelliformes  dont  les  cellules  sont  souvent  mortes  au  centre  pen- 
dant que  celles  des  bords  sont  en  pleine  activité.  Dans  les  Eschata, 
les  animaux  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres  dans  des  cellules 
à parois  communes,  disposées  en  expansions  lamelleuses  et  rami- 
fiées. On  a compté  jusqu’à  201)  de  ces  cellules  dans  un  centimètre 
carré  du  polypier  qui  peut  avoir  jusqu’à  90  centimètres  carrés  de 
surface. 

Les  Paludicelles,  qui  habitent  les  eaux  douces,  n’ont  qu’un  seul 
rang  de  tentacules  disposés  en  entonnoir.  Le  polypier  est  articulé, 
composé  de  cellules  fusiformes,  placées  bout  à bout,  en  séries  di- 
cliotoines  ou  tricliotomes,  sur  les  pierres  et  les  bois  submergés,  sur 
lesquels  on  trouve  aussi  les  Frédéricelles,  formées  de  tubes  mem- 
braneux, cylindriques,  composant  des  sortes  de  tiges  articulées  et 
rampantes. 

Prt'paration.  — L’étiulc  anatoiiiique  des  Bryozoaires  est  souvent 
assez  difficile  à cause  du  peu  de  transparence  de  la  membrane 
externe.  Il  faut  alors  avoir  recours  à une  dissection  délicate  sous  le 
microscope  simple  ou  sous  le  microscope  composé  aA^ec  un  faible 
grossissement  et  le  prisme  redresseur.  Cependant,  les  Bryozoaires 
d’eau  douce  peuvent,  en  général,  être  examinés  vivants,  leur  transpa- 
rence permettant  d’observer  le  jeu  de  leurs  organes,  en  les  plaçant 
dans  une  cellule  suffisamment  profonde  et  pleine  d’eau;  leur  étude 
est  alors  des  plus  curieuses,  et  ne  peut  se  faire  ainsi  qu’avec  des 
objectifs  assez  faibles. 

Sur  champ  noir,  avec  le  microscope  binoculaire,  ils  présentent 
le  plus  singulier  spectacle,  et  l’on  peut,  avec  des  objectifs  de  moyen 
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pouvoir  et  de  faible  ouverture  (1  /2  pouce,  40"  de  Swift,  061101118^2 
de  Nacliet)  observer  le  mouvement  continuel  de  préhension  des 
aviculai'ia  qui  étreignent  souvent  de  petits  vers  ou  d’autres  avicii- 
laria  voisins. 

Les  Bryozoaires  se  conservent  bien  dans  la  gélatine,  surtoutaprès 
avoir  été  traités  vivants  par  l’alcool,  qui,  en  déterminant  la  contrac- 
tion de  la  cellule,  fait  sortir  l’animal  de  sa  retraite  avec  ses  tenta- 
cules et  saillir  les  pinces  extérieures.  Ces  préparations,  faites  néces- 
sairement dans  des  cellules  profondes,  en  verre  par  exemple,  sont 
très-utiles  pour  démontrer  les  avantages  du  microscope  binocu- 
laire. 


IV.  — Les  Tunlciers  et  les  Ascidies. 


Le  cadre  de  cet  ouvrage  nous  interdit  de  longs  détails  sur  les 
TcNiciKRs  et  les  Ascidies  qui  continent  aux  Mollusques,  bien  qu’ayant 
de  grands  rapports  avec  les  Bryozoaires  et  rappelant  encore  les 
Polypes  dont  ils  possèdent  les  spiculés,  mais  dont  ils  n’ont  plus  les 
tentacules.  Comme  eux,  ils  se  multiplient  par  bourgeons.  Enveloppés 
dans  une  tunique  membraneuse  ou  cartilagineuse,  les  uns  vivent 
isolés,  les  autres  agrégés. 

En  termes  généraux,  ces  animaux,  qui  ne  sont  point  microscopi- 
ques, ont  une  forme  plus  ou  moins  allongée.  A leur  partie  supé- 
rieure, s’ouvre  la  bouche,  qui  donne  accès  à l’eau  dans  un  vaste 
vestibule,  ou  sac  branchial,  dont  la  paroi  est  percée  de  nombreuses 
fentes  et  couverte  de  cils  vibratiles.  L’eau  ainsi  introduite,  après 
avoir  agi  sur  les  branchies,  est  rejetée  par  l’anus.  L’œsophage  suit 
le  sac  branchial  et  aboutit  dans  un  long  estomac  enveloppé  de  ca- 
naux biliaires.  L’intestin  se  recourbe  et  remonte  vers  la  partie  su- 
périeure du  corps  pour  s’ouvrir  dans  un  cloaque  qui  se  termine  par 
l’anus,  non  loin  de  la  bouche.  A la  partie  inférieure  de  l’animal,  ou 
non  loin  du  fond  du  sac  branchial,  est  un  cœur  imparfaitement  di- 
visé en  deux  ventricules  dont  l’un  envoie  le  sang,  par  un  tronc 
vasculaire,  vers  le  sac  branchial,  et  l’autre  vers  les  organes  internes. 
La  circulation  se  fait  d’une  manière  tout  à fait  insolite,  chaque 
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tronc  vasculaire  jouant  alternativement  le  rôle  d’artère  et  de  veine. 
Pendant  ])liisieurs  minutes,  le  sang  chemine  des  branchies  vers  le 
cœur,  passe  dans  le  second  ventricule  qui  l’envoie  aux  organes  in- 
ternes, puis  les  pulsations  cessent  un  moment  et  l’on  voit  le  sang 
revenir  des  organes  vers  le  second  ventricule,  qui  se  contracte, 
l’envoie  dans  le  premier  dont  la  systole  le  dirige  vers  les  branchies. 
Après  quelque  temps  de  circulation  dans  ce  sens,  le  cœur  s’arrête 
de  nouveau  et  la  circulation  reprend  en  sens  contraire.  D’autre 
part,  l’eau,  qui  entre  par  la  bouche,  sort  en  partie  à travers  les 
aréoles  et  les  fentes  de  la  paroi  du  sac  branchial,  tombe  dans  un 
sinus  qui  aboutit  au  cloaque,  et,  en  partie  continue  son  trajet  à 
travers  le  canal  digestif  dont  la  surface  interne  est  ciliée,  et  arrive 
encore  au  cloaque.  Ainsi,  toute  l’eau  qui  a servi  à la  respiration  est 
expulsée  par  l’anus. 

Entre  l’ouverture  de  la  bouche  et  celle  de  l’anus,  dans  l’épaisseur 
de  la  paroi  du  corps,  est  un  petit  ganglion  nerveux.  L’ovaire  est 
une  longue  cavité  qui  règne  le  long  du  tube  intestinal  et  s’ouvre 
dans  le  cloaque  où  les  œufs  subissent  l’imprégnation  par  les  sper- 
matozoïdes. Le  testicule,  placé  à la  partie  inférieure  du  corps,  en- 
voie, en  effet,  un  très-long  canal  déférent  qui  longe  l’intestin  et 
l’estomac  pour  s’ouvrir  dans  le  cloaque. 

Les  œufs  des  Ascidies  éclosent  souvent  dans  le  cloaque  et  pré- 
sentent, en  général,  la  forme  d’un  très-petit  têtard.  La  larve  sort 
alors  par  l’ouverture  anale  et  nage  librement  pendant  plusieurs 
heures,  mais  bientôt  il  lui  pousse  trois  petits  appendices,  terminés 
par  une  sorte  de  suçoir,  avec  lesquels  elle  se  fixe  sur  un  corps 
solide.  Elle  perd  son  activité,  ses  appendices  se  raccourcissent, 
sa  queue  se  détache  et  tombe.  Au  bout  de  deux  jours  de  cet  état 
sédentaire,  les  organes  internes  apparaissent  ; enfin,  se  forment  les 
ouvertures  buccale  et  anale,  et  une  nouvelle  Ascidie  est  constituée. 

Ces  animaux,  dont  la  forme  et  la  taille  sont  très-variables,  vi- 
vent, nous  l’avons  dit,  isolés  ou  rassemblés.  Souvent,  dans  ce  der- 
nier cas,  ils  sont  réunis  par  une  enveloppe  commune  très-remar- 
quable en  ce  qu’elle  contient  de  la  cellulose.  Les  dilférents  individus 
proviennent  de  bourgeons  qui  se  développent  sur  une  sorte  de  sto- 
lon rampant  dans  lequel  on  obsei’ve  une  circulation. 
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Préparation.  — Los  Tiiniciers  et  les  Ascidies  sont  ordinairement 
des  animaux  trop  volumineux  pour  qu’on  puisse  les  préparer  dans 
leur  entier  et  l’on  ne  peut  les  étudier  qu’après  une  dissection  qui  se 
fait  par  les  moyens  connus. 

Les  larves  peuvent  seules  être  montées  dans  la  gélatine. 


CHAPITRE  YII 

LES  MOLLUSQUES 

Bien  qu’on  trouve  dans  le  monde  des  MOLLUSQUES  un  grand 
nombre  d’êtres  dont  la  taille  est  excessivement  petite,  le  cadre  de 
cet  ouvrage  ne  nous  permet  de  donner  que  des  notions  tout  à fait 
générales  sur  cette  immense  classe  d’animaux  dont  l’histoire,  tout 
intéressante  qu’elle  soit  pour  le  micrograplie,  appartient  au  zoolo- 
giste. L’anatomie  et  1a  physiologie  comparée,  l’histologie  et  surtout 
l’embryologie  trouvent  à y faire  une  ample  récolte  de  faits  impor- 
tants ; mais  nous  ne  pouvons  que  résumer  ici  les  principaux  détails 
de  l’organisation  des  Mollusques,  en  indiquant  seulement  quelques 
préparations  particulièrement  curieuses  et  faciles  à reproduire. 

Les  Mollusques,  comme  leur  nom  l’indique,  sont  des  animaux 
dont  le  corps  et  les  appendices  sont  mous  et  ne  sont  pas  ordinaire- 
ment disposés  symétriquement  de  chaque  côté  d’une  ligne  médiane. 
La  peau  n’est  pas  recouverte  d’un  épiderme  consistant,  mais  sé- 
crète soit  une  humeur  visqueuse  qui  facilite  les  mouvements  de 
l’animal,  soit  un  liquide  qui  se  concrète  pour  former  à la  surface 
du  corps  une  coquille  tantôt  univalve,  tantôt  bivalve  ou  même  com- 
posée d’un  assez  grand  nombre  de  pièces  et  dont  nous  étudierons 
plus  loin  la  constitution.  Il  y a donc  des  Mollusques  conchifères 
et  des  Mollusques  nus  ; mais  chez  ces  derniers,  même,  on  trouve 
souvent  dans  l’épaisseur  de  la  peau  une  coquille  rudimentaire  (Li- 
mace), ou,  à l’intérieur  du  corps,  une  pièce  d’apparence  osseuse, 
formant  comme  une  coquille  interne  ; telle  est  la  produelion  cal- 
caire des  Seiches,  qu’on  appelle  vulgairement  « Os  de  Seiche  ». 
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Mais  tons  les  Mollusques  ont  le  corps  enveloppé  par  une  sorte  de 
sac  plus  ou  moins  ouvert,  ou  un  repli  de  la  peau,  dont  la  forme  est 
très-variable  et  qu’on  appelle  le  manteau.  C’est  par  une  partie  du 
manteau  qu’est  sécrétée  la  coquille  et  ce  sont  les  bords  du  manteau, 
libres  ou  pouvant  être  libres,  c’est-à-dire  non  adhérents  à la  co- 
quille, qui  déterminent  la  nature  de  la  surface  de  celle-ci.  Moulée 
sur  le  manteau,  dont  elle  reproduit  tous  les  détails,  s’agrandissant 
successivement  par  ses  bords  à l’aide  de  la  substance  qu’y  déposent 
les  bords  du  manteau  pendant  qu’elle  s’accroît  en  épaisseur,  la 
coquille  est  lisse  si  les  bords  du  manteau  sont  lisses,  frangée,  lamel- 
leuse,  tuberculeuse,  anfractueuse  si  les  bords  du  manteau  sont 
frangés,  lamelleux,  tuberculeux  ou  anfractueux. 

Ces  bords  du  manteau  peuvent  être  ouverts,  mais  ils  peuvent  être 
soudés  entre  eux,  ne  laissant  qu’une  ou  deux  ouvertures  par  les- 
quelles passent,  chez  les  Mollusques  à coquille,  un  ou  deux  tubes 
ou  siphons  dont  l’iin  apporte  à l’animal  l’eau  aérée  nécessaire  à sa 
respiration,  et  l’autre  conduit  les  excréments  à l’extérieur. 

Entre  les  lames  du  manteau,  on  remarque  dans  beaucoup  d’es- 
pèces bivalves  un  organe  fort  et  charnu,  ressemblant  plus  ou  moins 
à un  pouce,  et  qu’on  appelle  le  pied.  C’est  un  organe  de  locomotion 
à la  base  duquel  se  produit  souvent  une  sécrétion  de  matière  cor- 
née, fdamenteuse,  le  byssus,  que  tout  le  monde  a vu  chez  la  Moule 
commune^  et  qui  sert  à l’animal  pour  se  fixer  sur  les  rochers  ou  pour 
s’attacher  à ses  voisins. 

La  forme  du  corps  chez  les  Mollusques  varie  beaucoup,  et  s’ils 
se  répartissent  en  Mollusques  nus  et  Mollusques  concbifères,  en 
bivalves  et  en  univalves,  on  peut  aussi  les  diviser  en  Mollusques  mu- 
nis d’une  tête,  ou  Céphalés,  et  Mollusques  sans  tête,  ou  Acéphales. 
On  comprend  que  l’existence  ou  l’absence  d’une  tête  implique  chez 
ces  êtres  des  différences  considérables  dans  l’organisation.  Aussi 
les  premiers  sont-ils  des  animaux  assez  élevés  dans  la  série  zoolo- 
gique, tout  voisins,  les  Céphalopodes,  par  exemple,  des  Vertébrés, 
tandis  que  les  seconds  sont  souvent  bien  inférieurs  aux  Articulés  et 
même  à beaucoup  d’Annelés.  Les  uns  sont  munis  d’appendices, 
tentacules  ou  bras  plus  ou  moins  nombreux,  de  formes  très-dillé- 
rentes,  souvent  garnis  de  ventouses  et  dont  la  position  sur  le  corps, 
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très-diverse  suivant  les  espèces,  a fourni  les  principaux  caractères 
pour  la  classification  des  Mollusques. 

La  bouche  est  toujours  distincte.  Chez  les  Céphalopodes  (les 
Poulpes,  par  exemple),  elle  est  munie  de  deux  fortes  mandibules 
cornées,  recourbées  en  bec  de  perroquet.  Chez  beaucoup  de  Cépha- 
lopodes aussi,  et  chez  les  Gastéropodes  (Limaçon),  elle  est  garnie 
à l’intérieur  d’une  sorte  de  ruban  cartilagineux,  formant  comme  une 
langue  ou  un  palais,  et  hérissé  de  dents  pointues.  Cet  organe  peut 
souvent  être  projeté  au  dehors,  en  forme  de  trompe  exsertile  plus  ou 
moins  forte.  A l’œsophage  succède  un  estomac  composé  d’une  ou 
deux  dilatations,  muni  souvent  d’épaississements  cornés  sur  sa 
membrane  interne,  épaississements  faisant  fonctions  de  dents  in- 
ternes. Le  foie  est  toujours  volumineux,  et  chez  les  Acéphales, 
même,  l’estomac  ne  semble  qu’une  cavité  creusée  au  milieu  du  foie. 
L’intestin  n’ofîre  que  peu  de  circonvolutions  et  se  termine  par  un 
anus  placé,  ordinairement,  à la  partie  postérieure  chezles  Acéphales, 
vers  la  partie  antérieure  chez  les  Céphalés.  On  remarque  quelque- 
fois, dans  le  voisinage  de  l’anus,  un  appareil  urinaire  ordinairement 
très-simple. 

La  respiration  est  pulmonaire  chez  quelques  espèces  terrestres 
et  d’eau  douce,  et  se  fait  dans  une  cavité  située  à la  région  dorsale, 
quelquefois  largement  ouverte  à l’extérieur  (Lw?rta::),  et  sur  les  fines 
parois  de  laquelle  rampent  les  vaisseaux  sanguins.  Ces  poumons  ne 
diffèrent  du  reste  du  tégument  que  par  leur  riche  vascularisation  (1). 
Bien  plus  souvent  aquatique,  la  respiration  se  fait  par  des  branchies 
en  forme  de  filaments,  de  lames,  de  peignes  ou  d’arborisations, 
garnis  de  cils  vibratiles  et  soutenus  par  des  épaississements  du 
tissu  conjonctif  dans  la  cavité  dorsale,  ou  même  à découvert.  Enfin, 
dans  d’autres  espèces,  la  respiration  paraît  cutanée. 

La  circulation  se  fait  à l’aide  d’un  cœur  composé,  dans  les  types 
inférieurs,  d’un  seul  ventricule  aortique,  mais  qui,  chez  les  Céphalopo- 
des, se  complique  d’une  double  cavité  pour  la  circulation  branchiale  ; 
le  sang,  lancé  par  le  cœur  aortique,  circule  dans  des  vaisseaux, 
mais  le  retour  au  cœur  se  fait  dans  des  espaces  lacunaires,  limités 


(1)  Cliez  les  Mollusques  pulmonés  aquatiques,  la  peau  est  garnie  de  cils  vibratiles. 
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entre  des  Inincs  conjonctives  tenant  lieu  de  veines.  Le  sang  est 
incolore  ou  quelquefois  coloré  en  bleu  ou  en  violet. 

La  reproduction  se  fait  par  des  procédés  très-divers.  Les  Cépha- 
lopodes et  les  Gastéropodes  Pectinibranches  ont  des  sexes  distincts 
sur  des  individus  séparés,  et  la  fécondation  résulte  d’une  copulation  ; 
les  Gastéropodes  pidmonés  sont  hermaphrodites,  mais  ne  peuvent 
se  féconder  eux-mémes"  lorsque  les  organes  mâles  et  lemelles  sont 
situés  dans  le  voisinage  les  uns  des  autres,  deux  individus  peuvent 
se  féconder  réciproquement,  mais  dans  le  cas  contraire  le  concours 
d’un  troisième  individu  est  nécessaire  (A.  fécondant  B,  qui  féconde  C 
qui  féconde  A).  Chez  les  Cyclobranches,  Scutibranches,  Acépha- 
les (?)  les  sexes  sont  réunis  aussi,  et  l’animal  paraît  se  féconder  lui- 
même.  Les  œufs  éclosent  quelquefois  dans  l’oviducte  [Paludina  vivi- 
paro),  mais  ordinairement  les  Céphalés  déposent  leurs  œufs  soit  dans 
des  capsules  membraneuses,  soit  dans  une  couche  gélatineuse  qu’on 
appelle  nidamentum  et  qu’ils  fixent  sur  les  tiges  des  plantes  et  les 
corps  inondés.  Dans  d’autres  espèces,  les  œufs  se  développent  dans 
les  plis  du  manteau  de  la  mère  et  beaucoup,  en  raison  de  ce  que  les 
jeunes  n'ont  pas  la  même  forme  que  leurs  parents,  ont  été  pris  pour 
des  parasites.  Le  développement  des  œufs  des  Mollusques,  plus 
facile  d’ailleurs  à observer  chez  les  Gastéropodes  que  chez  la  plupart 
des  autres  Invertébrés,  est  des  plus  intéressants. 

Il  résulte  de  récentes  recherches  sur  le  développement  de  l’em- 
bryon de  certains  Acéphales , que  les  jeunes  de  la  Moule  d’eau 
douce  [Anodon  ajeneus)  ne  sont  autres  que  ces  petits  coquillages 
microscopiques  dont  sont  parfois  couvertes  les  branchies,  les  na- 
geoires, la  queue  de  certains  petits  poissons,  les  Épinoches  par 
exemple.  Ces  petits  coquillages  sont  pleins  d’une  matière  sarcodique 
dans  laquelle  on  ne  distingue  d’abord  aucun  organe,  si  ce  n’est  un 
filament  de  hyssus  et  un  épais  faisceau  musculaire  servant  à fermer 
la  petile  coquille  ; les  bords  de  celle-ci  sont  hérissés  de  dents  pointues 
à l’aide  desquelles  l’animal  mord  les  téguments  du  poisson  auquel  il 
s’attache.  Cette  jeune  Moule  avait  été  considérée  primitivement 
comme  une  espèce  distincte,  un  Glochydium. 

Beaucoup  d’observations  analogues  ont  été  faites,  dans  ces  der- 
nières années,  et  certainement  la  liste  n’est  pas  close  des  animaux 
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dont  on  fait  des  genres  on  des  espèces  et  qui  ne  représentent  que 
des  étals  jeunes  d’autres  animaux  mieux  connus  (1). 

Les  Lymnéesde  nos  étangs,  les  Planoi’bes,  etc.,  dont  on  trouve 
les  œufs  déposés  sur  les  plantes  aquatiques,  dans  une  couche  géla- 
tineuse qui  sert  de  retraite  aux  jeunes,  fournissent  des  sujets  d’ob- 
servation les  plus  dignes  d’intérêt.  Si  l’on  récolte  ces  œufs  et  qu’on 
en  étudie  le  développement  de  jour  en  jour,  on  reconnaît  qu’après 
une  segmentation  plus  ou  moins  rapide,  le  vitellus  a constitué  un 
embryon  muriforme  muni  de  cils  vibratiles  avec  lesquels  il  tourne 
dans  l’œuftantotdansun  sens,  tantôt  dans  un  autre.  Vers  le  huitième 
jour,  sa  partie  céphalique  se  dessine  et  forme  comme  deux  expan- 
sions ou  lobes,  très-petits  chez  les  Lymnées,  mais  très-graïufs 
chez  les  Doris,  EoHs,  et  autres  Escargots  marins,  lobes  qui  ressem- 
blent beaucoup  aux  deux  roues  des  Rotifèrcs  et  qui  sont  garnis  de 
cils  vibratiles  en  mouvement.  Dans  le  voisinage  de  ces  organes,  le 
pied  commence  à se  former  et  les  deux  vésicules  auditives  dont 
nous  parlerons  plus  loin.  Pendant  que  l’animal  tourne  dans  sa  prison, 
et  que  ses  organes  externes  se  complètent,  la  coquille  commence  à 
apparaître  (7®  et  8®  jour)  à la  partie  postérieure  du  corps,  et  s’avance 
rapidement  vers  la  partie  céphalique;  aussi  l’animal  peut  bientôt  s’y 
abriter  en  entier,  en  se  contractant.  Il  est  très-remarquable  que 
cette  coquille  existe  toujours,  même  chez  les  embryons  d’espèces 
Xudibranches,  qui  ne  la  conserveront  pas  à l’état  parfait.  Mis  en 
liberté  pur  la  rupture  de  la  membrane  de  l’œuf,  ces  embryons  se 
mettent  à nager  avec  activité,  comme  des  Rotifères,  avec  leurs 
lobes  ciliés,  dont  le  mouvement  apporte  en  même  temps  la  nourri- 
ture à la  bouche.  Les  cils  tombent  lorsque  l’appareil  broyeur,  les 
dents,  s’est  développé  dans  la  bouche. 

Chez  plusieurs  Pectinibranches  [Buccinum,  Purpui'a,  Nere- 
tina,  etc.),  le  développement  de  l’embryon,  très-analogue  d’ailleurs 
à ce  que  nous  venons  de  décrire,  s’accompagne  d autres  phéno- 
mènes non  moins  curieux.  Les  œufs  de  ces  Mollusques  sont  enve- 
loppés dans  une  couche  gélatineuse  recouverte  d’une  capsule 
membraneuse.  Mais  cette  masse  de  corpuscules  oviformes  ne  cons- 

(l)  Voir  LACAZE-DuriiiEns,  Méni.  sur  le  développ.  des  branchies  des  mollusques  acé- 
phales lamellibranches  {Anu.  dessc.  naL,  série  4,  t.  V,  J85C.  p.  5). 
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tiliiG  pus  cUilRiit  (l’cciils  (|uû  do  griiiiulcs.  C est  uiio  masse  eiobiyoïi" 
naire  dont  quelques  granules  seulement,  le  dixième  environ,  con- 
tiennent un  embryon  qui  se  développe  par  le  procédé  ordinaire, 
tandis  que  les  autres  ne  sont  que  des  globules  de  vitellus  destinés 
à servir  de  nourriture  aux  premiers.’ C’est,  en  effet,  ce  qu  on  re- 
marque quand  on  examine  de  jour  en  jour  la  masse  des  œuts.  On 
en  voit  se  détacher  des  embryons  analogues  a ceux  que  nous  avons 
décrits  chez  les  Lymnées  et  qui,  à un  même  état  de  développement 
organique,  sont  souvent  beaucoup  plus  gros  les  uns  que  les  autres, 
surtout  pour  la  partie  viscérale,  suivant  qu  ils  ont  pu  absoibei 
une  plus  ou  moins  grande  quantité  du  jaune  ambiant.  Ceux,  meme, 
dont  les  voisins,  plus  actifs,  ont  rogné  la  portion,  apparaissent 
comme  des  êtres  chétifs  qui  n’ont  qu’une  tète  à lobes  ciliés  vibra- 
tiles,  mais  point  de  corps. 

Le  système  nerveux  des  Mollusques  consiste  en  plusieurs  gan- 
glions disséminés  dans  les  différentes  parties  du  corps,  dont  1 un 
représente  le  cerv  eau  et  les  autres  émettent  des  nerfs  proportionnés, 
en  nombre  et  en  développement,  aux  organes  qu’ils  desservent. 
Chez  les  Acéphales,  le  système  nerveux  est  très-réduit,  ainsi  que  les 
organes  des  sens.  Chez  ces  derniers,  en  effet,  les  sens  paraissent 
réduits  au  toucher,  lequel  s’exerce  par  la  peau  dont  la  sensibilité 
est  manifeste.  Chez  les  Céphalopodes  seulement,  on  trouve  des  yeux 
comparables  en  tout  à ceux  des  Vertébrés  et,  par  exemple,  à ceux 
des  Poissons,  comprenant  une  sclérotique  avec  cornée  transparente, 
un  iris  coloré  en  rapport  avec  une  couche  pigmentaire  de  la  sclé- 
rotique, une  pupille,  un  cristallin,  un  corps  vitré  et  une  rétine. 
Chez  les  Gastéropodes,  l’œil  paraît  un  peu  moins  bien  constitué.  11  est 
ordinairement  situé  à la  base  d’une  paire  de  tentacules,  et,  clie? 
quelques  espèces  (Hélix),  à l’extrémité  de  ces  tentacules  dont  la 
structure  est  fort  curieuse.  Un  muscle  rétracteur  est  inséré  dans 
la  tète  et  à l’extrémité  interne  du  tentacule.  En  se  contractant  il 
fait  rentrer  le  tentacule  qui  s’invagine  comme  un  doigt  de  gant 
rentrant  dans  la  main.  La  protraction  est  produite  par  une  série  de 
muscles  annulaires  situés  les  uns  au-dessus  des  autres.  C’est  leur 
contraction  successive  de  bas  en  haut  qui  expulse  de  proche  en 
proche  le  tentacule  invaginé  et  le  fait  jaillir  au  dehors.  Les  Cépha- 
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lopodes  ont  les  organes  de  l’ouïe  bien  définis  ; on  les  trouve  aussi, 
mais  moins  complets,  chez  les  Gastéropodes,  notamment  chez  l’em- 
hryon,  et  même  chez  les  Acéphales.  Cet  organe  se  compose  de  vé- 
sicules reposant  sur  un  ganglion  nerveux,  ou  bien  dans  lesquelles 
vient  s’épanouir  un  filament  nerveux  acoustique.  Ces  vésicules,  lor- 
mées  d’une  membrane  conjonctive  doublée  d’un  épithélium  vihra- 
tilc,  contiennent  un  globule  pierreux,  vitreux,  composé  de  matière 
animale  incrustée  de  sels  minéraux.  On  l’appelle  otolithe.  Il  pré- 
sente ordinairement  des  stries  concentriques  et  souvent  quelques 
lignes  rayonnantes.  Cet  otolithe,  unique  chez  les  Hétéropodes  et  les 

Acéphales,  est  mis  en  continuel  mouve- 
ment par  les  cils  qui  garnissent  l’inté- 
rieur de  la  vésicule  (1).  Les  Gastéropodes 
etlesptéropodes  ont  plusieurs  otolithes 
en  mouvement  continuel,  souvent  réu- 
nis. 11  en  est  de  même  chez  les  Céphalo- 
podes (fig.  24o). 

Un  autre  organe  curieux  à étudier 
chez  les  Mollusques,  et  notamment  chez 
les  Gastéropodes,  est  la  surface  cornée 
ou  chitineuse  placée  dans  la  bouche,  et 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Cette  sur- 
face a la  forme  d’un  tube  fermé  en  arrière,  ouvert  en  avant,  fendu  à 
la  partie  supérieure  et  venant  s’aplatir  sur  le  plancher  intérieur  de 
la  bouche.  Le  tube  est  formé  d’un  grand  nombre  de  rangées  trans- 
versales (de  tOO  à 170)  de  petites  dents,  plus  ou  moins  aiguës,  au 
nombre  de  150  à 180  par  rangée.  Ces  dents  sont  ordinairement  im- 
plantées, chez  les  Gastéropodes  terrestres,  sur  autant  de  petites 
facettes  cornées  qui  peuvent  avoir  un  certain  jeu  les  unes  sur  les 
autres.  Chez  les  Gastéropodes  marins,  chaque  rangée  transversale 
de  dents  est  ordinairement  portée  sur  trois  pièces,  dont  une  mé- 
diane à dents  plus  petites,  et  deux  latérales  à dents  plus  grandes, 
et  d’autant  plus  grandes  qu’elles  sont  plus  éloignées  de  la  ligne  mé- 
diane. Cette  surface,  dentée  comme  une  herse  de  laboureur,  se  pré- 


Fig.  245. — V^ésicule  auditive  d’une 
Moule  {Cyclas  cornea). 

Elle  est  formée  d’une  membrane 
conjonctive  à noyaux  que  traverse  le 
nerf  acoustique  et  que  tapisse  un 
épithélium  à longues  cellules  vibra- 
tilcs.  Au  milieu,  l'otolithc. 


(i)  La  vésicule  auditive- de  la  Paludine  vivipare  de  nos  marais  ne  paraît  pas 
avoir  d’épithélium  vibratile. 
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sente  donc,  dans  ce  cas,  comme  composée  de  trois  bandes  longitu- 
dinales de  dents  plus  ou  moins  aiguës  et  ordinairement  inclinées 
<l'avant  en  arrière.  Le  tube  palatal,  chez  les  Gasteiopodes  tci- 
restres  (Limaçon,  Limace),  ne  dépasse  pas  la  longueur  de  la  tête, 
mais  chez  les  Mollusques  marins,  il  se  prolonge  souvent  jusque 
dans  le  voisinage  de  l’estomac.  On  trouve  dans  la  structure  de  cet 
organe,  des  diiïérences  très-curieuses  selon  les  espèces.  Le 
mode  d’emploi  de  ces  dents  par  l’animal  paraît,  d’ailleurs,  n être 
pas  toujours  le  même;  ainsi,  tandis  que  la  grande  Limace  des  jar- 
dins triture  les  herbes  dont  elle  se  nourrit  contre  le  plafond  corné 
de  sa  bouche,  le  véritable  palais,  avec  la  partie  aplatie  de  son  tube 
<lenté,  les  Buccins  s’en  servent  comme  d’une  lime  pour  percer  la 
coquille  des  Mollusques  qu’ils  dévorent,  en  allongeant  comme  une 
courte  trompe  la  mince  partie  plate  de  leur  tube  et  en  lui  donnant 
un  mouvement  de  va-et-vient  à l’aide  de  muscles  spéciaux,  protrac- 
teurs et  rétracteurs  ; quant  à la  partie  profonde  et  postérieure  du 
tube  elle  semble  s’accroître  en  avant,  fournissanl  de  nouvelles  séries 
de  dénis  au  fur  et  à mesure  que  celles  de  la  partie  antérieure 
viennent  à s’user. 

Enfin,  ta  coquille,  ou  test^  des  Mollusques  peut  être  aussi  l’objet 
d’observations  intéressantes.  Cette  coquille  présente  certaines 
différences  de  structure  dans  les  diverses  espèces,  mais  on  peut  dire, 
d’une  manière  générale,  qu’elle  se  compose  d’une  matière  organique 
fondamentale  déposée  par  couches,  ebitinisée,  et  plus  ou  moins  pé- 
nétrée de  sels  calcaires.  Le  test  de  beaucoup  d’espèces  ne  paraît 
pas  constitué  autrement  que  par  ces  lamelles  superposées  ; tel 
est  celui  des  Limaçons,  Bulles,  Lymnées,  Physes,  etc.,  et  de  plu- 
sieurs Acéphales  ; mais,  chez  d’autres,  les  Unio,  Anodonta^Pinna, 
une  seconde  formation  s’ajoute  à la  première  et  se  compose  d’élé- 
ments prismatiques,  striés  transversalement,  et  rangés  perpendicu- 
lairement à la  surface.  Cette  couche  est  donc  semblable  à la  dentine. 
Traitée  par  les  acides  qui  dissolvent  les  sels  calcaires,  elle  laisse 
une  trame  organique  exactement  de  même  forme  et  composée  de 
cellules  prismatiques  striées 

Dans  r «os de  Seiche»,  cette  couche  alterne  avec  la  précédente, 
ainsique  chez  les  Huîtres.  C’est  la  couche  lamelleuse  qui  se  trouve 
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ainsi  a ro\térieiir  du  test,  et  c’est  elle  qui,  chez  certaines  espèces, 
revêt  cet  aspect  nacré  qu’on  retrouve  dans  la  perle.  Ce  jeu  de 
couleurs  est  dû  à un  phénomène  d’interférence  produit  par  les 
lamelles  minces  qui  composent  cette  partie  de  la  coquille.  En  pre- 
nant l’empreinte  de  la  nacre  avec  de  la  cire,  on  peut  reproduire  à la 
surface  de  celle-ci  les  effets  d’irisation  qu’offrait  la  couche  nacrée 
elle-même. 

Enfin,  on  trouve  à la  partie  externe  une  couche  ordinairement 
d’un  brun  verdâtre  qui  provient  originairement  d’un  épiderme  cu- 
ticularisé  et  incrusté,  auquel  il  faut  ajouter  la  partie  supérieure  des 
prismes  de  l’émail  altérés  par  les  agents  extérieurs. 

Carpenter  a signalé  l’e.xistence  de  canaux  poreux  dans  la  coquille 
de  quelques  Mollusques,  notamment  de  la  Térébratule. 

■■réparation.  — L’étiule  anatoiiiique  et  histologicjue  des  organes 
et  des  tissus  des  Mollusques  se  fait  par  les  procédés  connus  et  à 
l’aide  des  objectifs  à pénétration  suffisante.  Quelques  sujets  jeunes 
sont  d’assez  petite  taille  et  ont  le  test  assez  transparent  pour  qu’on 
puisse  les  examiner  dans  leur  entier  et  môme  à l’état  vivant,  soit 
dans  l’eau  douce,  soit  dans  l’eau  de  mer,  sous  de  faibles  grossisse- 
ments, avec  le  binoculaire  sur  champ  noir,  si  leur  transparence  est 
suffisante,  ou  sur  champ  éclairé  par  un  condensateur,  si  leur  test 
exige  une  forte  concentration  de  lumière  en  raison  de  son  opacité. 

On  fait  souvent  des  préparations  particulières  du  tube  palatal  des 
Gastéropodes.  Pour  cela,  on  ouvre  la  tête  avec  soin,  on  dégage  le 
tube  de  ses  attaches  musculaires  et  on  écarte  la  membrane  conjonc- 
tive, opaque,  qui  l’enveloppe  ; puis,  avec  de  fins  ciseaux  à manche, 
on  fend  le  tube  dans  sa  longueur,  de  manière  à pouvoir  l’étendre 
dans  toute  sa  surface  sur  le  porte-objet,  et  on  le  prépare  dans  les 
liquides  de  Pacini,  de  Goadby,  dans  l’alcool  dilué  ou  la  glycérine. 
On  peut  aussi  le  monter  dans  le  baume  du  Canada,  après  un  trai- 
tement convenable  pour  le  sécher,  afin  de  l’examiner  à la  lumière 
polarisée  sous  laquelle  il  donne  des  effets  très-remarquables,  parli- 
culièrement  si  l’on  interpose  une  lame  sensible  entre  l’objet  et  le 
prisme  polariseur. 

Les  sections  minces,  faites  dans  divers  sens  par  les  procédés  que 
nous  avons  indiqués  à propos  des  os  et  des  dents,  et  même  les  pe- 
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lits  éclats  de  coquilles  que  l’on  peut  obtenir  au  marteau  agissent  de 
même  sur  la  lumière  polarisée. 

Quant  à l’étude  si  curieuse  du  développement  de  1 embryon  chez 
les  Gastéropodes,  elle  est  facile,  car  en  récoltant,  au  printemps  ou 
au  commencement  de  l’été,  les  Lymnées  que  l’on  trouve  en  abon- 
dance sur  les  plantes  aquatiques  dans  les  rivières  et  les  étangs,  et 
en  les  plaçant  dans  un  vase  plein  d’eau  avec  ces  mêmes  plantes 
(qu’on  renouvelle  et  remplace,  au  besoin,  par  du  cresson,  car  ces 
Mollusques  mangent  beaucoup),  on  ne  tarde  pas  a apercevoir,  sur 
les  parois  du  vase,  les  amas  gélatineux  qui  composent  le  nklamen- 
tum.  On  y reconnaît  les  œufs  à l’œil  nu  et  on  peut  les  enlevei  au 
fur  et  à mesure  de  leur  développement  pour  les  étudier. 

On  devra  placer  les  œufs,  après  les  avoir  débarrassés  autant  que 
possible  de  la  masse  gélatineuse,  dans  des  cellules  un  peu  prolondes 
pour  ne  pas  les  écraser  avec  le  verre  mince,  car  leur  coque  est 
très-fragile.  Les  objectifs  les  plus  commodes  pour  celle  élude  sont 
les  mnnéros  de  2 à 5 de  Nacbet,  de  4 à 8 de  H.  et  Prazmowski, 
B,  Bb,  G,  CG,  I),  DD,  E de  Zeiss  t/2,  1/4,  1 /îî,  1/G,  t /8  de  pouce 
de  Swift,  4/10  (55“)  4/10  (90“)  1/4  de  pouce  de  R.  et  J.  Beck. 

Après  quoi,  on  placera  d’autres  œufs  au  même  étal  de  dévelop- 
pement sur  le  porte-objet,  dans  une  cellule  peu  profonde,  et,  par 
une  légère  pression  sur  le  verre  mince,  on  brisera  la  coque  et  1 on 
pourra  étudier  avec  des  objectifs  à plus  court  foyer  la  structure 
bistologique  des  tissus. 


GIIAPITRE  VIII 

LES  ANNELÉS 

Les  zoologistes  composent  ordinairement  l’ordre  des  ANNELÉS 
avec  les  Helminthes  ou  Entozoaires,  les  Rotateurs  ou  Systolides 
et  les  Annélides.  Nous  n’ajouterons  rien  à ce  que  nous  avons  dit 
sur  les  Rotateurs  qui,  pour  nous,  se  rapprochent  plus  des  ARTI- 
CULÉS, et  en  particulier  des  Crustacés,  que  des  Annelés  ; et  quant 
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aux  autres  ordres,  bien  que  leur  élude  sous  le  microscope  soit  des 
plus  intéressantes,  elle  appartient  spécialement  à l’iiistoire  natu- 
relle, à la  physiologie  et  à l’anatomie  comparées  ; nous  n’indique- 
rons donc  qu’en  quelques  mots  la  disposition  des  organes  dont  le 
microscope  aura  à rechercher  la  disposition  et  la  structure  chez  les 
Helminthes  et  les  Annélides. 

Les  Annelés,  ou  Vers,  ont  en  général  le  corps  allongé  et  souvent 
divisé  en  anneaux  successifs  dont  la  tête  est  parfois  indistincte.  Les 
uns  portent  des  appendices  latéraux  formés  par  des  prolongements 
cutanés  ou  par  de  simples  poils,  et  qui  sont  des  organes  locomo- 
teurs; les  autres  n’ont  aucun  appendice  et  ne  peuvent  se  mouvoir 
que  par  reptation  ou  glissement. 

Quelques  Annélides  supérieures  sont  munies  de  branchies,  ordinai- 
rement externes,  quelquefois  internes,  mais  les  autres  ne  paraissent 
douées  que  d’une  respiration  cutanée.  Le  tube  intestinal,  quand  il 
existe,  est  généralement  simple  et  droit,  commençant  par  une 
bouche,  munie  souvent  d’une  sorte  de  trompe  ou  de  suçoirs  et  de 
dents,  et  finissant  par  un  anus;  mais  quelquefois  il  est  ramifié  et 
sans  orifice  postérieur,  l’animal  vivant  de  sucs  tout  préparés  et 
n’ayant  pas  de  résidus  à rejeter.  Le  sang  est  très-souvent  rouge  et 
la  circulation  est  quelquefois  assez  complète  ; elle  se  fait  dans  des 
vaisseaux,  sous  l’impulsion  d’autres  vaisseaux  contractiles  qui  sont 
des  cœurs.  On  a même  reconnu  chez  les  Hirudinés  (Sangsues), 
un  système  vasculaire  lymphatique.  L’appareil  nerveux  se  trouve, 
chez  les  Annélides,  représenté  par  un  double  cordon  ganglionnaire, 
et  quelques-unes  sont  munies  d’yeux  rudimentaires.  Le  système 
reproducteur  est  ordinairement  très-complet,  et  les  organes  mâles 
et  femelles  sont  réunis  le  plus  souvent  sur  un  même  individu,  bien 
que  l’accouplement  soit  nécessaire  et  produise  une  fécondation 
réciproque. 


I.  — Les  Helminthes. 


Les  iieiminoics  nous  présentent  les  Annelés  au  plus  grand  état 
de  dégradation.  La  plupart  sont  des  animaux  parasites  qui  vivent 
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dîiiis  les  orgfiiiôs  (Ig  l’hoiiiniG,  des  \cM'tGl)rGS,  des  MolhisfjiiGS  et  des 
Insectes  ; ce  sont,  en  un  mot,  des  Vers  intestinaux  on  Entozoaires. 

Les  plus  simples  de  t()us  sont  les  Acephalocijstes,  vésicules 
(lu’on  trouve  dans  les  tissus  des  animaux  et  qu’on  ne  peut  guère 
caractériser,  mais  qui  sont  sans  doute  des  Helminthes  à leur 
premier  état  de  développement.  Les  Cœnures  se  composent  d’une 
vésicule  qui  porte  plusieurs  têtes  ou  plutôt  plusieurs  appendices 
en  forme  de  trompe,  rétractiles  dans  la  vésicule,  et  surmontes  pai 
une  couronne  de  crochets  au  centre  de  larpielle  est  un  poie  qui 
représente  peut-être  une  bouche.  Il  est,  cependant,  probable  que 
cette  couronne  ne  sert  qu’à  fixer  l’animal  dans  les  tissus  de  son 
bote  et  qu’il  se  nourrit  simplement  des  sucs  de  ce  dernier.  Le 
Coenw'us  cerebralis  est  un  Helminthe  presque  microscopique  qui  se 
développe  souvent  dans  le  cerveau  du  mouton  et  cause  la  maladie 
appelée  tournis.  Les  Cysticerques  ou  Hydatides,  animaux  vésicu- 
laires aussi,  ne  portant  qu’une  seule  tête,  et,  beaucoup  plus  gros  que 
le  Cœnure  du  cerveau,  causent  la  maladie  du  porc  qu’on  appelle 
ladrerie.  Tous  ces  animaux  forment  la  tribu  des  Cistoides,  mais 
ces  derniers  sont  particulièrement  remarquables  en  ce  qu’ils  repré- 
sentent le  premier  état  ou  la  larve  du  Tœnia,  que  tout  le  monde 
connaît.  Dans  le  porc,  le  Cysticerque  s’enveloppe  d’un  kyste  dont 
les  éléments  sont  fournis  par  les  tissus  du  porc  et  ne  subit  pas 
d’autres  développements.  Mais  la  viande  de  porc  ladre,  c’est-à-dire 
infestée  de  Cysticerciues,  ingérée  par  un  animal  ou  par  l’homme, 
met  en  liberté,  dans  l’intestin  de  celui-ci,  l’Helminthe  qui  s’y  déve- 
loppe et  produit  un  Tœnia.  Ce  Ver,  malgré  son  nom  de  Ver  solitaire 
[Tœnia  solium),  peut  être  multiple  chez  le  même  individu. 

On  en  connaît  un  assez  grand  nombre  d’espèces  qu’on  range 
dans  deux  genres,  Tœnia  et  Bothryocephalus.  Leur  corps  est  plat, 
très-long,  1,  2,  3 mètres,  ou  même  plus,  divisé  en  un  grand  nombre 
d’articles,  effilé  en  avant  et  terminé  par  une  tête  très-petite,  munie 
de  2 ou  4 fossettes  ou  ventouses,  et  d’une  couronne  de  crochets, 
dans  les  espèces  armées.  Cette  tête  qui  reste  très-souvent  dans  le 
tube  digestif  après  que  le  reste  du  corps  a été  expulsé,  et  qui  peut 
régénérer  l’animal  toutentier,  a été  considérée  comme  un  Helminthe 
particulier  qu’on  a appelé  Scolcx.  Elle  représente  la  tête  du  Cysti- 
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cerqiie.  Les  Ilelrninlhes  Cystoïdes  qu’on  appelle  Echinocoques  ne 
sont  (pie  les  scolex  du  l'œnia  nana. 

Chaque  anneau  ou  article  du  Ténia  est  parcouru  intérieurement 
par  deux  canaux  qui  représentent  sans  doute  un  appareil  digestif, 


Fig.  246.  — Tête  du  Ténia  armé 
de  l’homme. 


Fig.  247,  — Tète  du  Hothryocéphale 
de  l'homme. 


et,  de  chaque  côté,  on  distingue  un  ovaire.  Les  organes  génitaux 
sont,  au  contraire,  placés  sur  la  ligne  médiane  dans  les  Bothryocé- 
phales. 

On  comprend  que  les  anneaux  détachés  du  Ténia  ou  les  œufs, 
corps  ovoïdes  mesurant  0“",006  à 0”“,Ü07  dans  leur  plus  grand 
diamètre,  peuvent  être  expulsés  avec  les  fèces  par  les  hommes 
ou  les  animaux  qui  nourrissent  ces  Helminthes  et  être  dévorés 
par  d’autres  animaux,  par  exemple  par  les  porcs,  dans  les  organes 
desquels  ils  éclosent  et  produisent  des  Cysticerques  qui  donneront 
de  nouveaux  Ténias  sexués  dans  l’intestin  de  ceux  qui  se  nourri- 
ront de  la  chair  de  ces  porcs. 

Il  paraît  démontré  que  tous  les  Helminthes  de  cette  famille  ne 
peuvent  parcourir  les  différentes  phases  de  leur  développement 
que  dans  les  organes  d’une  série  d’animaux  qui  se  dévorent 
les  uns  les  autres  et  qui  sont,  le  plus  souvent,  d’espèces  très-diffé~ 
rentes. 

Parmi  les  Trématodes,  nous  citerons  la  Douve  hépatique  {Distoma 
hepatica),  entozoaire  blanchâtre  long  de  18  à 31  millimètres, 
large  de  4 à 13  millimètres,  qui  habite  la  vésicule  et  les  canaux 
biliaires.  H est  ovalaire,  aplati,  couvert  d’épines,  et  porte  deux 
ventouses  à la  partie  antérieure,  l’une  devant  l’autre.  Son  intestin. 
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rnniific,  S6  dislvilinG  dons  tout  1g  corps  j les  oiHicgs  gcniliiux  sont 
situes  Giitrc  les  deux  ventouses  \ le  pénis  est  coutouiuc  eu  spiiele, 
les  ovaires,  en  grappe,  aboutissent  à des  oviductes  contenant 
des  œufs  jaunâtres,  ovoïdes,  fermés  par  un  opercule  large  de  0””,t3 
à 0““,14. 

Chez  les  Acanthocépiiales,  on  commence  à distinguer  un  rudi- 
ment de  système  nerveux  représenté  par  un  fdet  ou  cordon  sans 
ganglions  visibles.  Le  corps  est  cylindrique,  allongé,  terminé  par 
une  trompe  garnie  d’un  rang  de  crochets.  L intestin  se  compose  de 
deux  tubes  longitudinaux  ramifiés  et  anastomosés.  Les  sexes 
sont  séparés;  l’ovaire  remplit  presque  tout  le  corps  de  la  femelle, 
et  le  mâle  porte  en  arrière  un  organe  rétractile.  Tel  est  ÏÉc/iùio- 
rrjnque  du  rat. 

Les  Nématoïdes  ont  le  corps  cylindrique,  vermifnrme,  aminci 
aux  deux  extrémités  ; la  tête  n’est  pas  distincte,  le  tégument  est 
épaissi  par  une  couche  musculaire  qui  permet  à ces  animaux  des 
mouvements  souvent  très-vifs,  dans  tous  les  sens.  Le  canal  digestif 
est  simple,  large,  et  se  termine,  d'une  part,  par  une  bouche,  et  de 
l’autre,  par  un  anus.  On  observe  un  cordon  nerveux  assez  distinct, 
et  les  sexes  sont  séparés. 

C’est  à cette  famille  qu’appartiennent  les  A7iguillules{Aiujuil- 
lula),  que  l’on  trouve  dans  les  eaux  stagnantes,  dans  la  mousse 
des  toits,  avec  les  Rotifères,  et  qui  sont,  comme  ces  derniers,  révi- 
viscentes  après  une  dessiccation  complète.  Ces  petits  Vers  fournis- 
sent plusieurs  espèces  dont  la  plus  connue  est  celle  qui  prend 
naissance  dans  la  pâte  aigrie  ou  dans  la  colle  de  farine  en  voie  de 
fermentation.  Elles  atteignent  quelquefois  0“”,85  et  sont  visibles 
à l’œil  nu,  ainsi  que  celles  qui  se  développent  dans  la  couche  mu- 
queuse du  vin  altéré  ou  « mère  du  vinaigre  » et  qui  ont  jadis 
fait  beaucoup  parler  d’elles  sous  le  nom  à' A^iguilles  de  Needham. 

Les  Ascarides  sont  des  vers  intestinaux  qui  fournissent  plusieurs 
espèces  dont  les  plus  connues  sont  V Ascaride  lomhricoïde  [Ascaris 
lumbricoides)  qui  peut  atteindre  jusqu’à  0“,25  de  longueur,  dont  le 
tégument,  blanc  ou  rosé,  est  strié  d’épaississements  musculaires, 
la  tête  munie  de  trois  nodules  entre  lesquels  paraissent  trois  sil- 
lons, et  de  deux  spiculés  recourbés  ; et  VAscatdde  ou  Oxyure  des  en- 
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fants,  petit  Ver  blanc,  long  de  quelques  millimètres,  qui,  au  lieu  de  spi- 
culés, porte  deux  espèces  d’expansions  latérales.  Le  mâle  est  enroulé 
en  spirale  à sa  partie  postérieure.  Les  œufs  de  ces  espèces  paraissent 
être  transmis  à riiomme  par  les  légumes  crus,  les  fruits  verts  et  au- 
tres matières  végétales  à qui  ils  ont  pu  être  fournis  parles  engrais. 

Les  Slrongles  sont  des  vers  très-voisins,  mais  qui  peuvent  attein- 
dre une  taille  considérable.  Le  Strongle  du  cheval,  le  Strongle 
géant  {Strongtjliis  equinus,  Str.  gigas)  peuvent  mesurer  jusqu’à 
\ mètre  de  long  sur  0”,0l0  à 0”,0I5  de  large.  Les  Trichocéphales 
ont  la  partie  antérieure  du  corps  atténuée  en  fil,  et  tes  Pilaires^ 
Vers  filiformes,  se  trouvent  dans  les  muscles,  le  sang  et  même 
dans  l’œil  d’un  grand  nombre  de  mammifères,  d’oiseaux,  de 
poissons,  de  batraciens  el  d’insectes.  Tels  sont  le  Filaria  bron- 
chiaîis  qu’on  trouve  dans  les  voies  respiratoires  de  l’iiomme  et  le 
Dragonneau  ou  Ver  de  Médine,  qui  s’insinue  dans  les  muscles 
du  mollet  chez  les  habitants  des  environs  de  Médine.  Ce  Yer,  gros 
comme  un  fil,  peut  acquérir  la  longueur  d’un  mètre. 

C’est  encore  aux  Ilelmintbes  Nématoïdes  qu’il  faut  rapporter  la 
fameuse  Trichine,  rare  en  France,  mais  commune  en  Allemagne 
et  en  Angleterre.  Ce  petit  Ver,  dont  la  taille 
atteint  à peine  un  millimètre,  se  trouve  dans  le 
porc,  le  rat,  la  taupe  et  tous  les  animaux,  même 
les  herbivores,  à qui  on  a fait  avaler  de  la  viande 
tricbinisée.  lise  présente  sous  la  forme  de  petits 
kystes  blancbâires,  renfermant  le  Ver  roulé  sur 
bii-même,  en  spirale.  Ce  Yer  pond,  et  ses  œufs 
se  développent  dans  l’intestin  de  l’animal  qui  les 
mange,  en  traverse  les  parois  et  vient  s’enkyster 
dans  ses  muscles.  On  a trouvé  la  Trichine  [Tri- 
china  spiralis)  en  quantités  innombrables  chez 
porc  (Trichina  Spi-  ngj-tains  iudividus  atteints  de  maladies  dont  on 

ralts), 

ne  se  rendait  pas  bien  compte  avant  d’avoir  ob- 
servé l’Helminthe.  Ces  maladies  revêtent  un  aspect  typhique  ou 
cholériforme  particulier.  C’est  par  la  viande  de  porc  consommée 
crue  ou  trop  peu  cuite  que  la  Trichine  est  communiquée  a 1 homme 
(lig.  248). 


dans  les  muscles  du 


TURBELLARIÉS  ET  PLANARIÉS.  (j89 

Les  Turbellariés  et  les  Planariés  établissent  une  transition 
entre  les  Helminthes  et  les  Annélides,  particulièrement  les  Sang- 
sues. Ce  ne  sont  plus  des  Entozoaires,  mais,  en  général,  ils  vivent 
dans  la  mer  et  dans  le  sable  des  grèves  où  ils  sucent  les  Mollnstpies 
ou  autres  animaux  marins  qui  sont  à leur  portée.  D’ailleurs,  ils  se 
meuvent  par  une  sorte  de  glissement  ou  de  reptation.  Leur  corps 
ovalaire,  mou,  déprimé,  est,  souvent  aussi,  vermiforme  et  peut 
s’allonger  jusqu’à  1 et  2 mètres,  chez  certaines  espèces.  La  bouche, 
située  à ta  partie  inférieure  du  corps  et  vers  le  tiers  antérieur  de  la 
longueur,  chez  la  plupart  des  Planaires  au  moins,  se  trouve  au 
fond  d’une  sorte  de  suçoir,  ventouse  ou  trompe  que  l’Helminthe 
applique  sur  l’animal  auquel  il  emprunte  sa  nourriture.  Le  tube  di- 
gestif se  ramifie  en  un  grand  nombre  de  canaux  distribués  par  tout 
le  corps.  De  chaque  coté  du  tube  principal  sont  les  testicules,  et, 
un  peu  plus  bas,  les  ovaires,  très-volumineux.  Les  canaux  déférents 
se  réunissent  pour  former  une  vésicule  séminale  et  aboutissent 
au  dehors  par  une  ouverture  située  vers  le  milieu  ou  vers  le  second 
tiers  de  la  longueur,  un  peu  plus  haut  que  les  organes  femelles. 
Les  deux  oviductes  se  réunissent  aussi  et  forment  comme  une  vési- 
cule copulatrice,  puis  se  terminent  à l’extérieur,  non  loin  de 
l’extrémité  postérieure  du  corps.  La  copulation  semble  donc  né- 
cessaire pour  amener  la  fécondation  des  œufs.  Le  système  nerveux 
est  beaucoup  plus  développé  que  chez  les  animaux  précédents.  Il 
se  compose  de  deux  ganglions  sous-œsophagiens  ou  situés  en  avant 
du  suçoir,  (]ui  envoient  de  nombreux  Ulets  dans  les  ditlérentes 
parties  du  corps.  Enfin,  on  trouve  aux  Planaires  des  yeux  rudimen- 
taires ou  ocelles  (1).  Il  est  à remanjuer  que  le  corps  de  ces  Vers 
est  couvert  de  cils  vibratiles,  ce  qui  nous  porte  à penser  que  la 
respiration  se  fait,  en  grande  partie  du  moins,  par  le  tégument, 
bien  que  deux  trous  vasculaires  qu’on  observe  près  des  canaux 
digestifs  et  qu’on  regarde  comme  des  organes  de  circulation  puis- 
sent être  aussi  des  vaisseaux  aquifères  dans  lesquels  circule  l’eau 
respirable. 

Les  œufs  des  Planaires  donnent  souvent  naissance  à jdusicurs 

^ (1)  Les  Planaires,  comme  certaines  .Annélides,  du  reste,  possèdent  des  organes  de 
l’ouïe  avec  otolithes,  semblables  à ceux  que  nous  avons  décrits  chez  les  Jlollusciues. 
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embryons.  Il  se  peut,  par  conséquent,  que  les  œufs  soient  des  cap- 
sules contenant  plusieurs  œufs  ou  plusieurs  vitellus  séparés.  Les 
jeunes  ont  absolument  l’aspect  d’infusoires  ciliés.  Comme  beaucoup 
d’IIelminlhes  et  d’Ânnélides,  d’ailleurs,  les  Planaires  peuvent  aussi 
se  multiplier  par  division  binaire  transversale  ou  scissiparité.  Ils 
reproduisent  aussi  les  portions  de  leur  corps  qu’on  leur  a enlevées, 
comme  le  font  les  Polypes. 


■ II.  — Les  Annélides. 

Les  Annélides  comprennent  les  types  les  plus  élevés  des  Vers. 
En  général,  leur  corps  est  marqué  de  plis  transversaux  qui  déter- 
minent les  anneaux  dont  il  est  composé.  Les  uns  sont  munis  d’or- 
ganes locomoteurs  représentés  par  des  soies  ou  par  des  appendices 
cbarmis;  mais  les  autres  ne  se  meuvent  que  par  reptation,  ou  à 
l’aide  de  ventouses.  Quelquefois  enfin,  l’ouverture  de  la  bouche  est 
entourée  d’une  couronne  de  cirrhes  tentaculaires  [Tcrebella).  Les 
branchies,  ordinairement  externes,  ont  la  forme  de  houppes,  ou  de 
panaches  placés  à l’extrémité  antérieure  du  corps  ou  sur  une 
partie  de  sa  longueur.  L’intestin  est  généralement  droit  et  simple 
ou  muni  de  quelques  ramifications.  La  circulation  se  fait  dans  des 
vaisseaux  dont  quelques-uns  sont  contractiles,  et  l’on  considère 
comme  du  sang  le  liquide  rouge  qu’on  remarque  dans  certains  de 
ces  canaux.  Nous  partageons  toutefois  l’avis  de  Huxley,  Carpen- 
ter,  etc.,  et  pensons  que  le  sang  est  le  liquide  incolore,  chargé  de 
globules,  qui  remplit  l’espace  péri-viscéral,  les  vaisseaux  colorés 
n’étant  que  des  tubes  aquifères.  Les  Annélides  ont  un  système 
nerveux  représenté  par  une  paire  de  ganglions  constituant  le  cerveau 
et  un  double  cordon  ramifié;  elles  ont  souvent  des  yeux  rudimentai- 
res. Beaucoup  sont  hermaphrodites,  ovipares,  mais  non  toutes,  et 
elles  ont,  en  général,  comme  les  Polypes,  la  curieuse  propriété, 
lorsqu’on  les  coupe  en  morceaux,  de  constituer  autant  d’animaux 
que  de  morceaux. 

Les  jeunes  sont  quelquefois  très-ditTérents  de  leurs  parents. 

Les  IIiRUDiNÉs  ou  Sangsues,  que  tout  le  monde  connaît,  sont  des 


C91 


IimUDINÉS,  TERRICOLES,  TUBICOLES. 

Annélides  dont  les  branchies  sont  internes  et  dont  la  bouche, 
située  an  fond  d’nne  ventouse,  est  munie  de  trois  laines  garnies  de 
petites  dents  acérées  avec  lesquelles  elles  scient  la  peau  en  formant 
une  ouverture  étoilée.  L’extrémité  postérieure  de  leur  corps  porte 
une  seconde  ventouse  sans  suçoir  toutefois,  et  c’est  par  l’allonge- 
ment et  la  contraction  de  leur  corps,  et  à l’aide  de  leurs  deux  ven- 
touses, qu’elles  se  meuvent.  Les  organes  mâles  et  les  organes 
femelles  sont  situés  les  uns  au-dessous  des  autres  du  23  au  31'  an- 
neau. Tout  le  monde  connaît  la  manière  de  vivre  de  ces  repoussants 
animaux  auxquels  nous  devons  cependant  quelque  reconnais- 
sance. Leurs  espèces  sont  assez  nombreuses  et  toutes  habitent  les 
eaux  douces. 

Parmi  les  Annélides  Terricoles,  l’espèce  la  plus  connue  est  le 
Lombric  ou  Ver  de  terre  qui,  comme  toutes  celles  de  cette  classe, 
n’a  pas  d’organes  externes  et  respire  par  la  peau.  L’intestin  est 
droit  et  large;  l’animal  l’emplit  de  terre  humide  dont  les  sucs 
azotés  sont  absorbés  par  lui  et  dont  il  rejette  rapidement,  sous 
forme  de  masse  moulée  et  vermiculée,  la  partie  indigeste.  La  cir- 
culation se  fait  à l’aide  d’un  grand  nombre  de  petits  vaisseaux  qui 
naissent  près  de  la  peau  et  de  l’intestin,  et  se  réunissent  pour 
la  plupart  dans  un  sinus  veineux  ventral  qui  communique  avec  un 
autre  réservoir  dorsal  représentant  sans  doute  le  cœur.  Les  Nais, 
qui  vivent  dans  la  terre  humide  ou  dans  la  vase,  n’ont  qu’un  ou 
deux  centimètres  de  long;  ils  sont  fortement  colorés  en  rouge  et 
leur  tégument  est  assez  transparent  pour  qu’on  puisse,  sans  dis- 
section, étudier  sous  le  microscope  leurs  organes  internes,  grâce 
seulement  a une  légère  compression  entre  deux  lames  de  verre. 
Leur  extrémité  postérieure  est  munie  de  deux  appendices  pré- 
hensiles. 

Les  Tubicoles  ont  des  branchies  externes  et  sont  munies  de  soies 
implantées  sur  des  tubercules  latéraux,  à chaque  anneau,  soies 
souvent  crochues  qui  leur  servent  d’organes  locomoteurs;  leur  tête 
est  peu  distincte  et  ne  porte  pas  d’yeux,  leur  bouche  pas  de 
mâchoires.  Leur  organisation  ressemble  beaucoup  à celle  des 
Annélides  précédentes,  mais  un  grand  nombre  habitent  des  tubes 
qu’elles  se  forment,  soit  avec  une  sécrétion  calcaire  de  leur  tégu- 
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ment,  soit  avec  du  sable  et  des  matériaux  étrangers  agglutinés  par 
un  liquide  mucilagiiieux  qu’elles  produisent.  Telles  sont  les  Se?'- 
pules,  dont  on  trouve  les  tubes  calcaires  contournés  sur  presque 
toutes  les  coquilles  marines,  et  les  Arénicoles,  longs  vers  jaunâtres 
à branchies  en  forme  de  petites  houppes,  qui  vivent  dans  le  sable 
des  grèves  et  que  les  pêcheurs  emploient  pour  amorcer  leurs 
lignes. 

Les  Annélides  lubicoles  sont  des  animaux  marins,  ainsi  que 
presque  toutes  les  Annélides  dites  Ehrantes.  Celles-ci  olfrcnt  le 
plus  haut  degré  de  développement  de  cette  classe.  Leur  tète  est 
distincte  et  souvent  munie  d’antennes  très-longues  et  de  deux 
ocelles;  leur  bouche  se  prolonge  ordinairement  en  une  sorte  de 
trompe,  et  tous  les  anneaux  de  leur  corps,  ou  le  plus  grand  nom- 
' bre,  portent,  de  chaque  coté,  des  appendices  ou  pieds,  avec  ou 
sans  soies,  et  dont  la  structure  est  assez  compliquée.  L’intestin 
est  droit  et  se  termine  par  un  anus  situé  à l’extrémité  postérieure 
du  corps. 

La  plupart  de  ces  Yers,  dont  l’étude  anatomique  est  fort  intéres- 
sante pour  le  zoologiste,  mais  ne  peut  trouver  place  ici,  acquièrent 
une  taille  considérable,  et  certaines  Néréides  peuvent  atteindre  jus- 
qu’à deux  mètres  de  longueur. 

Les  larves  de  ces  Annélides  et  de  beaucoup  de  Tubicoles  se  pré- 
sentent d’abord  sous  la  forme  d’un  Infusoire  cilié  sur  différentes 
parties  du  corps;  mais  très-rapidement,  l’animal  s’allonge,  les  an- 
neaux se  dessinent,  la  tète  apparaît,  et,  après  elle,  un  large 
segment  couvert  de  cils,  puis  un  autre,  plus  étroit,  non  cilié,  et 
enfin  un  segment  caudal,  cilié.  C’est  entre  ce  segment  caudal  et  le 
précédent  que  se  forment  successivetnent  tous  les  anneaux  qui 
composent  te  corps  du  Yer.  En  môme  temps,  le  tube  digestif  se 
montre,  les  yeux  se  forment,  les  appendices  latéraux  se  déve- 
loppent et  l’animal  qui,  très-souvent,  n’avait  aucune  ressemblance 
avec  l’adulte,  en  prend  la  forme  et  ta  structure.  Quelquefois,  toutes 
ces  modifications  peuvent  s’opérer  en  quelques  heures. 

Nous  devons  signaler  en  terminant  un  fait  assez  remarquable, 
c’est  la  faculté  (ju’ont  certaines  Annélides  d’émettre  do  rapides 
lueurs  phosphorescentes.  Ce  phénomène  paraît  résulter  de  la  cou- 
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traction  niiisculairc,  car  ou  peut  le  produire,  meme  sous  le  micros- 
cope, en  excitant  avec  la  pointe  d’une  aiguille  les  muscles  de  1 ani- 
mal placé  sur  le  porte-objet. 

l'rôparution.  — 11  cxiste  im  assez  grand  nombre  d’Annélides, 
soit  marines,  soit  lacustres,  dont  ta  taille  est  assez  petite  et  le  té- 
gument assez  transparent  pour  qu’on  puisse  les  placer  tout  en- 
tières sur  le  porte-objet  et  observer  leur  structure  par  la  lumière 
transmise.  Souvent  même,  on  peut  y arriver  avec  une  forte  loupe. 
Le  phénomène  de  la  circulation  est  alors  des  plus  intéressants  et 
des  plus  remarquables.  C’est  ainsi  que  dans  les  eaux  stagnantes  où 
l’on  cherche  des  Infusoires,  on  trouve  fréquemment  outre  les 
Anguillules,  dilférentes  espèces  de  Nais  à un  état  plus  ou  moins 
avancé  de  développement  et  chez  lesquelles  il  semble  impossible 
de  ne  pas  reconnaître  que  le  sang  est  renfermé  dans  l’espace  péri- 
viscéral.  On  y distingue  parfaitement  les  globules,  ordinairement 
muriformes,  et  l’on  constate  que  le  système  circulatoire  n est  rempli 
que  d’un  courant  d’eau  très-rapide,  marchant  d’arrière  en  avant, 
cette  eau  entrant  par  l’extrémité  postérieure  du  corps.  Des  grossis- 
sements très-modérés  comme  ceux  que  fournissent  les  objectifs 
n”*  2 et  3 de  Nachet,  BB,  C,  CC,  de  Zeiss,  2/3,  4/10  de  pouce  de 
Beck  ou  de  Swift  montreront  très-bien  toute  cette  organisation. 
Avec  des  objectifs  plus  puissants,  on  peut  mesurer  aisément  le 
diamètre  des  globules  muriformes  que  nous  supposons  des  glo- 
bules sanguins. 

Les  larves,  qu’on  récolte  aux  bords  de  la  mer  ou  dans  les  mares 
avec  une  épuisette  en  grosse  toile,  sont  très-faciles  à étudier  en 
raison  de  leur  transparence;  mais  les  grandes  Annélides  ne  peuvent 
être  examinées  qu’à  l’aide  de  dissections  souvent  assez  difficiles  et 
des  injections  ou  imprégnations  destinées  à déceler  les  diverses  na- 
tures de  tissus,  nerveux,  musculaire,  vasculaire,  etc.,  procédés  que 
nous  avons  décrits  en  traitant  de  l’bistologie. 

Les  préparations  à conserver  peuvent  se  faire  par  les  moyens 
connus,  à l’aide  la  glycérine  et  des  différents  autres  li(pddes,  ou 
du  baume  do  Canada  pour  les  organes  durcis  misées.  Mais,  en  gé- 
néral, nous  regardons  ces  préparations  comme  peu  instructives  ; 
elles  ne  peuvent  que  fixer  certains  détails  de  structure,  mais  ne 


694  les  AUTICULÉS. 

remplacent  jamais  l’observation  des  pièces  fraîches  et  surtout 
lorsque  cela  est  possible,  celle  de  l'animal  entier  et  vivant. 


CILVPIÏRE  IX 

LES  ARTICULÉS 

L’ordre  des  Articulés  comprend  les  INSECTES,  les  MYRIAPODES, 
les  ARACHNIDES  et  les  CRUSTACÉS.  Le  corps  de  tous  ces  animaux 
est  composé  de  segments  ou  anneaux  articulés  les  uns  aux  autres, 
dont  plusieurs  sont  souvent  soudés,  mais  qui  forment  néanmoins  trois 
régions  plus  ou  moins  distinctes,  1a  tête^  le  thorax  et  X abdomen. 

Chez  tous  les  Articulés,  le  tégument  est  épaissi,  chitinisé,  ou  même 
incrusté  de  matières  minérales  qui  lui  donnent  de  la  consistance, 
et  c’est  à sa  face  interne  que  les  muscles  prennent  leur  attache  fixe. 
Il  agit  donc,  sous  ce  point  de  vue,  comme  le  squelette  des  Verté- 
brés, aussi  est-ce  avec  raison  qu’on  l’appelle  squelette  tégumentaive 
ou  squelette  externe.  Les  Articulés  sont  donc  construits,  d’une 
manière  générale,  sur  un  plan  inverse  à celui  qui  a présidé  à l’or- 
ganisation des  Vertébrés,  et  nous  verrons  cette  disposition  inverse 
se  vérifier  môme  dans  les  détails  de  structure  anatomique. 

Mais  un  des  caractères  dominants  de  cet  ordre  est  la  formation 
du  corps  par  des  segments  qui  tendent  à être  tous  semblables  les 
uns  aux  autres,  ou  ne  dilfèrent  que  par  des  modifications  plus  ou 
moins  profondes.  Ces  segments  ou  anneaux  peuvent  toujours  être 
considérés  comme  formés  d’un  arceau  dorsal  et  d’un  arceau  ventral 
et  comme'  portant,  soit  une,  soit  deux  paires  d’appendices  qui,  en 
se  transformant,  constituent  les  divers  organes  externes,  les  pièces 
delà  bouche,  les  antennes,  les  membres,  etc. 

Si  le  corps  est  composé  d’anneaux  articulés,  il  en  est  de  même 
des  appendices,  et  les  membres  sont  formés  aussi  de  pièces  ou  de 
tubes  articulés  les  uns  au  bout  des  autres. 

Les  Insectes  subissent  des  métamorphoses  et  passent  successive- 
ment de  l’état  de  larve,  ver  ou  chenille,  à celui  de  nymphe  plus  ou 
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moins  active,  ou  de  c/mjsalide  engourdie  dans  un  cocon,  puis  à 
celui  tVinsecte  parfait.  C’est  à cet  âge  qu’ils  se  reproduisent. 

Parmi  les  Arachnides,  certaines  tribus  [Aranéides)  se  composent 
d’animaux  qui  sortent  de  l’œuf  à l’état  parfait  et  acquièrent  toute 
leur  taille  à la  suite  d’une  série  de  mues,  mais  les  autres  [Acariens] 
naissent  imparfails  et  se  complètent  aussi  dans  leurs  mues.  Il  en  est 
de  môme  d’un  grand  nombre  de  Crustacés. 

On  comprend  que  l’étude  de  tous  ces  etres  dont  quelques-uns, 
comme  certains  Crustacés,  atteignent  un  volume  considérable,  ne 
peut  trouver  place  dans  cet  ouvrage,  car  elle  appartient  à la  zoo- 
logie et  à l’anatomie  comparée  ; néanmoins  nous  devons  jeter  un 
coup  d’œil  rapide  sur  leur  organisation,  particulièrement  sur  celle 
des  Articulés  microscopiques  ou  de  petite  taille,  ainsi  que  sur  la 
structure  des  espèces  plus  volumineuses,  mais  qui  fournissent  quel- 
ques préparations  microscopiques  particulièrement  intéressantes. 

Les  Insectes. 

Système  tégumentaire.  — Lcs  segiuents  qui  composent  le  coips 
des  Insectes  forment  distinctement  une  tête,  un  thorax  ou  corselet 
et  un  abdomen.  Ceux  dont  on  admet  qu’est  constituée  la  tête  sont 
toujours  soudés  entre  eux,  ainsi  que  ceux  du  corselet  dont  on  peut 
ordinairement  reconnaître  les  lignes  de  soudure.  Ceux  de  l’abdo- 
men sont  libres,  et  les  arceaux,  plus  ou  moins  cbitinisés  et  durcis, 
qui  les  composent  sont  réunis  par  une  peau  molle  permettant  à 
tous  les  segments  de  jouer  les  uns  sur  les  autres.  Le  nombre  de  ces 
articles  est,  d’ailleurs,  variable  suivant  la  classe  à laquelle  appar- 
tient l’Insecte. 

La  tête  porte  les  antennes,  les  yeux,  souvent  des  ocelles,  et  les 
nombreuses  pièces  de  la  bouche.  Le  corselet  ou  thorax  est  tou- 
jours formé  de  trois  segments,  le  prothorax.,  le  mésothorax  et  le 
métathorax.  Chacun  d’eux  porte  une  paire  de  pattes;  le  mésotbo- 
rax  et  le  métathorax  portent  une  paire  d’ailes  chez  les  Insectes  à 
quatre  ailes  (Coléoptères,  Orthoptères,  Névroptères,  Hyménoptères, 
Lépidoptères).  Chez  les  Insectes  à deux  ailes,  c’est  le  niésotborax 
qui  porte  la  paire  unique. 
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Ainsi,  les  Insectes  ont  toujours  six  pattes  ; mais  ils  peuvent  avoir 
fpiatre  ailes,  deux  ailes,  on  même  être  dépourvus  d’ailes. 

Cliacun  des  segments  soudés  du  thorax  est  plus  développé  selon 
qu’il  [)orte  une  paire  de  membres  dont  le  rôle  est  plus  important  et 
exige  un  système  musculaire  plus  complet. 

La  région  ventrale  du  thorax  porte  le  nom  de  stci'mim  et  se  com- 
pose, par  conséquent,  des  trois  arceaux  inférieurs  du  thorax, 
nnm,  mesosternum,  mctaüernum ; la  région  dorsale  se  compose  de 
môme  de  trois  arceaux  supérieurs,  pronotum,  7neso7iotwn,  meta- 
notum  (t). 

Les  entomologistes  divisent  môme  encore  chacun  de  ces  arceaux 
en  plusieurs  régions,  ce  qui  paraît  justifié  par  les  fines  sutures  qu’on 
remarque  sur  ces  parties,  à l’aide  d’un  grossissement  suffisant. 

, L’abdomen  ne  porte  pas  d’appendices,  sauf  ses  derniers  anneaux 
sur  lesquels  on  remarque  souvent  diverses  petites  pièces,  pinces, 
tarières,  aiguillons  qui  servent  à l’accouplement,  à la  ponte  ou  à la 
défense  : le  nombre  des  segments  est  variable  et  n’est  pas  le  môme 
chez  la  larve  que  chez  l’insecte  parfait,  parce  que  les  derniers  seg- 
ments de  la  larve  se  transforment  pour  constituer,  chez  l’insecte, 
les  organes  de  la  génération.  C’est  par  suite  de  cette  môme  trans- 
formation que  les  arceaux  ventraux  ne  sont  pas  toujours,  chez  l’in- 
secte parfait,  en  môme  nombre  que  les  arceaux  supérieui’s. 

Le  tégument  des  Insectes  est  formé  de  deux  ou  trois  couches, 
dont  la  plus  importante  est  la  cuticule  extérieure,  épaissie  par  la 
substance  de  nature  cornée  qu’on  appelle  chitine';  elle  procède 
d’une  couche  génératrice,  celluleuse,  la  couche  chilinocjène^  si- 
tuée plus  profondément,  et  dont  les  cellules  produisent  par  multi- 
plication et  endurcissement  les  lamelles  cornées  de  la  cuticule. 
Cette  couche  est  séparée  des  organes  internes  par  un  tissu  con- 
jonctif larnelleux.  Enfin,  certains  naturalistes  admettent  que  ces 
deux  couches  cutanées  sont  recouvertes  par  un  épiderme  très- 
fin,  composé  de  cellules  hexagonales.  Cette  couche  épidermique 
manque,  cependant,  chez  la  plupart  des  Insectes  adultes , ou  du 
moins  ne  peut  pas  ôlre  facilement  mise  en  évidence  sur  toutes 

(1)  Ainsi,  le  pronotum  et  le  prosternum  forment  par  leur  réunion  le  prothorax 
comme  le  mésonotum  et  le  mésosternum  composent  le  mésotliorax,  etc. 


tégument  des  insectes. 

les  parties  du  corps.  Il  est  possible  qu’elle  disparaisse  peu  à peu  par 
rusure  et  les  frottements,  car  ou  l’observe  sur  les  parties  délicates, 
par  exemple  à la  surface  des  palettes  qui  forment  les  antennes  des 
I^ameiiicornes  (Haimeton),  lesquelles  soiit  proté’gées  contre  les  vio- 
lences extérieures.  On  l’observe  plus  facilement  chez  les  larves  et, 
surtout,  les  chrysalides,  auxquelles  il  faut  toujours  avoir  recours  pour 
observer  la  genèse  des  organes  et  des  tissus  dont  on  reconnaît  plus 
facilement,  chez  elles,  les  éléments  formateurs. 

Le  tissu  conjonctif  situé  sous  la  couche  chitinogène  se  continue 
avec  le  tissu  interstitiel  de  l’Insecte,  et  il  est  traversé  par  les  tendons 
qui  viennent  s’insérera  la  surface  interne  de  la  couche  ebitinisée, 
laquelle  donne  ainsi  attache  aux  muscles  intérieurs  et  joue  par  con- 
séquent le  rôle  du  squelette  chez  les  Vertébrés,  avec  cette  dilïerence 
qii’ici  le  squelette  est  externe  ou  tégumentaire. 

La  couche  chitineuse  du  tégument  présente  quelquefois  une  très- 
grande  épaisseur  et  une  dureté  considérable,  par  exemple  chez  les 
Coléoptères.  Elle  est  même  souvent  pénétrée  de  substances  miné- 
rales. C’est  à sa  grande  force  de  résistance,  en  môme  temps  qu’à 
son  élasticité,  que  les  muscles  de  certains  Insectes  doivent  l’exces- 
sive puissance  qu’ils  peuvent  manifester.  Tout  le  monde  sait  que  la 
force  développée,  par  exemple,  chez  les  Hannetons  [Melolontha)^  les 
Taupins  {FJater),  tous  les  Carabes,  etc.,  est  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  Vertébrés  et  de  l’homme,  en  particulier,  comparativement 
à leur  poids.  Qu’est  le  saut  que  peut  exécuter  l’homme  le  plus  agile, 
saut  qui  atteint  à peine  la  moitié  de  la  hauteur  de  son  corps,  quand 
on  le  compare  à celui  que  fait  une  Puce  et  qui  dépasse  de  plusieurs 
centaines  de  fois  la  longueur  de  l’animal  ? 

Si  l’on  examine  sous  un  fort  grossissement  des  coupes  minces 
pratiquées  dans  le  tégument  d’un  Insecte  coléoptère  (Hanneton)  ou 
ortboptère  (Sauterelle),  on  constate  que  la  couche  chitineuse  est 
formée  de  lamelles  superposées  qui  rappellent  les  cellules  écailleuses 
de  la  couche  cornée  dans  la  peau  humaine.  Chez  les  larves  et  les 
chrysalides,  on  n’observe  pas  ordinairement  de  stratification  et  on 
ne  reconnaît  qu’une  couch.e  homogène.  De  plus,  partout  où  le  tégu- 
ment est  épais,  les  lamelles  chitineuses  sont  traversées,  à peu  près 
perpendiculairement  à la  surface,  par  des  canalicules  ou  canaux 
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poreux,  quelquefois  dilatés  en  ampoule,  rarement  ramifiés,  et  qui 
rappellent  tes  conduits  sudoripares,  mais  qui  n’aboutissent  à aucune 
glande,  bien  qu’ils  soient  souvent  remplis  par  un  liquide  transparent 
ou  par  un  prolongement,  en  forme  de  papille,  de  la  couche  molle 
sous-jacente.  Parfois  aussi,  ces  canaux  sont  pleins  d’air,  ce  qui  parait 
produire  la  coloration  d'un  blanc  nacré  ou  argenté  des  parties 
ainsi  constituées,  par  exemple  le  ventre  de  ces  légers  IIémiptèhes 
qui  courent  sur  la  surface  de  l’eau  et  qu’on  appelle  Hydromètres 
[Hydrometra  paludum). 

La  cuticule  ctiitineuse  des  Insectes  est  rarement  lisse;  le  plus 
souvent,  chez  les  Coléoptères,  notamment,  elle  est  marquée  de  tu- 
bercules, de  stries,  de  bandes,  de  réseaux  que  l’on  reconnaît  en 
examinant  par  exemple  les  élytres  de  ces  Insectes  à la  lumière  ré- 
lléchie  [Carabus  auratus,  C.  catenidalus,  Procrusles  coriaceus, 
Elater,  Curculionides,  Ryncophores,  etc.).  Il  est  bien  possible  que 
ce  soient  des  réseaux  de  ce  genre  qu’on  a pris  souvent  pour  une 
couche  épidermique  très-line  composée  de  cellules  polygonales,  alors 
qu’il  ne  s’agit  que  d’un  dessin  ou  d’une  sculpture  du  tégument  cbi- 
tineux.  De  plus,  ce  tégument  porte  toujours  des  productions  épider- 
miques diverses,  poils  ou  écailles,  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Quant  à la  couche  chitinogène,  située  sous  le  tégument  corné, 
elle  se  compose  de  cellules  délicates,  polyédriques,  contenant  un 
noyau  et  un  protoplasma  transparent;  c’est  du  développement 
particulier  de  quelques-unes  de  ces  cellules  que  résultent  les  poils, 
les  écailles  et  autres  productions  épidermiques.  Au-dessous  d’elle, 
avons-nous  dit,  est  un  tissu  conjonctif  d’aspect  variable  suivant  les 
espèces,  et  dans  lequel  on  observe  des  noyaux  transparents  autour 
desquels  se  groupent  des  gouttes  graisseuses  et  souvent  des  gra- 
nules pigmentaires. 

Les  pigments,  de  couleurs  très-diverses,  forment,  en  etfet,  un  des 
éléments  constants  de  la  peau  des  Insectes  qui  sont  colorés,  et  quel- 
quefois de  la  manière  la  plus  brillante,  comme  les  Clirysomèlcs,  Ca- 
losomes,  Cétoines  et  surtout  ces  resplendissants  Curculions  qui  bril- 
lent comme  des  pierres  précieuses  et  que  l’on  monte,  comme  elles, 
pour  en  faire  des  bijoux,  enfin  presque  tous  les  Papillons.  Le  pig- 
ment peut  appartenir  à la  couche  cornée  ou  bien  à la  couche  sous- 
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jacenle  suivant  les  espèces.  Mais  il  peut  arriver  aussi  cpie  les  bril- 
lantes couleurs  métalliques  et  changeantes  qui  ornent  le  tégument, 
les  ailes  ou  les  élytres  des  Insectes,  soient  dues,  en  grande  partie,  à 
des  jeux  de  la  lumière  sur  les  stries,  écailles  ou  lamelles  minces 
dont  sont  recouvertes  ces  parties,  ainsi  qu’on  le  constate  plus  faci- 
lement sur  les  plumes  de  certains  oiseaux,  le  Lophophore,  le  Paon, 
les  Colibris,  par  exemple,  plumes  dont  les  nuances  et  les  reflets  chan- 
gent suivant  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  fiappentles  bai- 
bules. 

Telle  est  la  composition  générale  delà  peau  chez  les  Insectes,  les 
deux  couches  que  nous  avons  décrites  existent  toujours,  elles  sont 
faciles  à observer  et  même  a isoler,  au  besoin  api  es  une  macération 
plus  ou  moins  prolongée  dans  l’eau,  ou  une  exposition  de  cinq  ou  dix  mi- 
nutes à l’action  de  la  vapeur  d’eau.  Elles  n’ont  pas,  toutefois,  la  même 
épaisseur  dans  toutes  les  parties.  Dans  les  articulations,  pai  exemple, 
qui  unissent  les  divers  segments  du  corps  des  Coleopteies,  des  Hy- 
ménoptères, et  particulièrement  les  anneaux  de  1 abdomen,  on  le- 
marque  que  la  couche  chitineuse  est  a son  minimum  depaisseui, 
de  manière  à laisser  à la  peau  toute  sa  souplesse,  tandis  qu  elle  at- 
teint un  maximum  sur  le  corselet,  le  sternum  et  les  arceaux  ven- 
traux ou  dorsaux  des  segments  de  l’abdomen.  Enfin,  suivant  les 
espèces,  cette  couche  peut,  même  dans  les  points  où  elle  atteint  son 
maximum  d’épaisseur,  rester  très-mince  comme  dans  l’abdomen 
des  Lépidoptères,  chez  beaucoup  d’IIémiptcres,  d’Ortboptères  et 
principalement  chez  leurs  larves. 

i*rotiuciionB  légumentaires.  — Au  nouibre  des  oigaiies  (jui  dé- 
pendent du  système  tégumentaire  nous  citerons  les  poils,  les  écailles, 
les  glandes  de  la  peau  et  certaines  glandes  spéciales. 

Tous  les  Insectes  sont  plus  ou  moins  velus,  et  les  poils  qui  les 
recouvrent  sont  excessivement  variés  de  forme  et  d’aspect;  aussi, 
leur  examen,  comme  celui  des  poils  végétaux,  par  transparence  ou 
sur  champ  noir,  est-il  une  des  distractions  les  plus  intéressantes  pour 
l’entomologiste  micrographe. 

Ces  poils  peuvent  être  longs  et  simples,  cylindriques  et  terminés 
en  pointe  plus  ou  moins  obtuse,  tels  sont  ceux  qui  garnissent,  par 
exemple,  les  yeux  de  l’Abeille  et  de  la  plupart  des  Hyménoptères, 
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le  corps  et  les  pattes  de  beaucoup  de  Coléoptères.  Ils  peuvent  être 
courts  et  pointus,  coinnic  des  clous  qui  seraient  plantés  par  la  tête; 
tels  sont  ceux  que  l’on  trouve  sur  les  ailes  des  Mouches,  des  Abeil- 
les, des  Guêpes,  etc.  Ils  peuvent  être  i-ameux,  c’est-à-dire  composés 
d’un  axe  sur  lequel  s’implantent  latéralement  des  rameaux  simples, 
plus  ou  moins  longs  et  nombreux,  et  qui  donnent  au  poil  l’aspect 
d’une  petite  mousse.  On  rencontre  ces  poils  chez  tous  les  Hymé- 
noptères, et,  notamment,  sur  le  corselet,  la  tête  et  les  pattes  des 
Abeilles,  des  Guêpes,  etc.  Mais  ils  peuvent  présenter  des  formes 
beaucoup  plus  compliquées,  par  exemple  chez  les  Dermestes,  petits 
Coléoptères  dont  les  larves  rongent  la  laine,  la  peau,  le  lard.  Chez 
ceux-ci,  le  poil  est  garni  sur  toute  la  longueur,  de  rameaux  très- 
courts,  ou  d’épines  disposées  en  verticilles  serrés  jusqu’à  son  extré- 
mité de  laquelle  tombe  une  toutfe  de  six  ou  sept  longs  rameaux  ré- 
fléchis le  long  de  la  tige  du  poil  et  terminés  par  une  petite  boule. 

Les  poils  glanduleux,  si  leur  forme  (îst  ordinairement  plus  simple, 
sont,  en  général,  plus  complexes  dans  leur  composition;  tels  sont 
ceux  qui  recouvrent  le  corps  des  chenilles.  Dans  beaucoup  d’espèces, 
et  particulièrement  chez  les  chenilles  àcs Bombyx, Saturnia  et  autres, 
les  poils  sont  creusés,  à l’intérieur,  d’un  canal  et  même  quelquefois 
de  plusieurs  canalicules  qui  s’ouvrent  à la  surface  ou  à l’extrémité 
du  poil.  Ces  conduits  amènent  au  dehors  le  produit  d'une  glande,  or- 
dinairement composée  d’un  seul  admis,  lequel  est  constitué  par 
une  tunique  propre,  très-mince,  enveloppant  quelques  cellules  à 
sécrétion  à noyau  ramilié.  Le  liquide  excrété,  généralement  jau- 
mitre,  et  qu’on  voit  souvent  apparaître  à rextrémité  des  poils  quand 
on  touche  la  chenille  et  qu’elle  se  conti-acte,  est  quelquefois  irri- 
tant; appliqué  sur  la  peau  il  peut  déterminer  des  érythèmes  plus  ou 
moins  violents.  Chez  d’autres  Insectes,  les  glandes  cutanées,  très- 
rarement  composées  de  plusieurs  acini,  ont  une  membrane  propre 
externe  et  une  membrane  interne  entre  lesquelles  se  trouvent  les 
cellules  sécrétantes.  Elles  n’aboutissent  pas  toujours  à un  poil,  mais 
quelquefois  elles  se  continuent  par  un  conduit  excréteur  qui  s’ouvre 
à la  surface  de  la  peau.  Les  glandes  odoriférantes  de  certains  In- 
sectes, comme  les  Punaises,  les  Pentatomes,  sont  ainsi  constituées, 
mais  elles  comprennent  souvent  plusieurs  acini. 


ÉCAILLES  ET  PLUMULES.  "0' 

Il  faut  complei'  aussi  parmi  les  .lépcndances  du  légumeiil,  les 
organes  réiracliles,  lenlacidirormcs.  simples  ou  bifurques,  que  oer- 
laines  chenilles,  enire  autres  celles  du  genre  Papü.o  (P.  dte/Mo») 
peuvent  produire  au  dehors  et  qui  laissent  écouler  un  liquide  odo- 
rant. Ces  organes  sont  formés  par  un  prolongement  de  la  ciilicu  e 
cliitincuse  recouvrant  une  expansion  semblable  de  la  couche  mol  e 
et  contenant  des  cellules  sécrétantes.  Il  existe  des  muscles  poiirla 
rétraction  de  cet  organe,  mais  il  n’y  en  a pas  pour  la  prolraclion 
qui  paraît  se  produire  par  la  seule  poussée  du  sang. 

Tous  les  Insectes  velus  ne  sont  pas  recouverts  des  pods  que  nous 
avons  décrits  ; beaucoup,  comme  un  grand  nombre  de  Lépubq)- 
tères,  par  exemple,  sont  couverts  de  poils  aplatis  plus  ou  moins 
longs’ et  larges,  ayant,  les  uns  la  forme  de  bandes,  les  autres  de 
véritables  écailles  qui  s’insèrent,  par  un  pédoncule  mince  et  dilate 
un  peu  en  fer  de  lance  à son  extrémité,  dans  un  repli  du  tégument 
constituant  une  sorte  de  gaine  de  môme  forme.  C’est  ce  qu’il  est 
facile  de  reconnaître,  par  exemple,  sur  le  Vanessa  lo  et  la  plupart 
des  Papillons  de  cette  tribu.  Ces  écailles,  nous  l’avons  dit,  ont  des 
formes  très-dilTérentes;  tantôt  elles  s’arrondissent  en  ovale,  tantôt 
en  cercle,  tantôt  en  palette  ou  en  raquette  et  sont,  en  général,  dé- 
corées de  dessins  variés  et  très-délicats.  Ce  sont  ces  écailles  qui, 
coloriées  de  diverses  manières,  donnent  aux  ailes  des  papillons  les 
brillantes  couleurs  que  nous  admirons  chez  eux. 

Mais  sur  le  même  Insecte,  sur  la  même  aile  du  même  Papillon, 
non-seulement  on  trouve  des  écailles  de  formes  dilïerentes,  mais  on 
en  rencontre  qui  paraissent  d’une  nature  spéciale.  C’est  ainsi  que 
sur  les  Piérides  on  observe,  outre  les  écaillés  ordinaires,  des  écaillés 
qui  ne  sont  pas  plates,  mais  fusiformes,  avec  leur  extrémité  libre 
laciniée  de  filaments  plus  ou  moins  longs,  tandis  que  le  bulbe  du 
pédoncule  est  lui-même  frangé  de  filaments  analogues.  D’autres, 
laciniées  aussi  à leur  bout  supérieur,  sont  dilatées  et  bifiirquées 
en  forme  de  cœur  à leur  extrémité  inférieure  qui  porte  aussi  un 
pédoncule  avec  un  bulbe  frangé;  ces  écailles,  qu’on  trouve  à la  face 
supérieure  des  ailes  des  mâles,  sont  désignées  sous  le  nom  de;;/u- 
imdes  (fig.  249,  250et2ôi). 

Chez  les  Papillons  des  genres  Lycœne  et  autres  voisins,  les  plu- 
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mules  ont  la  forme  de  raquette  et  les  micrographos  anglais  les  dé- 
signent en  effet  sous  le  nom  de  « hattledores  » (raquettes). 

Ces  pliimules,  particulièrement  celles  des  Pieris  et  des  Lycœne, 
sont  ordinairement  marqués  de  dessins  très-fins  qu’on  ne  peut  ré- 
soudre qu’avec  de  bons  objectifs,  et  qui  ont  cet  avantage  que  les 


détails  en  étant  variables,  il  faut  que  l’objectif  les  fasse  voir  réel- 
lement, car  on  ne  peut  \es  devmer,  comme  on  le  fait  pour  beau- 
coup de  tests-objets  dont  les  dessins  caractéristiques  sont  connus 
d’avance,  si  bien  qu’on  les  reconnaît,  alors  même  que  l’objectif 
les  montre  fort  mal,  parce  qu’on  les  sait  et  qu’on  les  a,  comme  on 
dit,  dans  l’œil. 

De  plus,  ces  dessins  ont  une  certaine  profondeur  et  ne  sont  pas 
sensiblement  dans  un  môme  plan,  comme  les  fines  stries  des  Dia- 
tomées difficiles,  aussi  les  plumules  du  petit  Papillon  du  chou 
{Pieris  rapœ)  sont-elles  fort  utiles  aux  opticiens  pour  régler  les 
systèmes  de  lentilles  qui  composent  les  objectifs. 

Nous  avons  dit  déjà,  en  effet,  que  les  écailles  diverses  d’un  grand 
nombre  de  Lépidoptères  ou  d’autres  Articulés  écailleux  sont  fré- 
(piemment  employés  comme  tests-objets  pour  éprouver  les  qualités 
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de  définition  des  oLjectifs.  linons  fant  revenir  ici  sur  ce  snjel  an 

point  de  vne  de  la  slruclinc  de  1 écaille. 

On  peut  admettre,  avec  le  0'  Carpenter,  que  I ecadle,  quelle  qt  e 
soit  sa  forme,  est  une  cellule  plate  (I),  composée,  par  eonseqnen  , 
d'une  membrane  supérieure  et  d'u.ie  membrane  infeneure  ; mais  la 
qneslion  de  savoir  si  les  dessins  appartiennent  a 1 une  on  1 antre  on 
à rune  et  l'autre  des  membranes,  on  encore  s’ils  resullcnt  d epais- 
sissemenls  situés  entre  les  deux  membranes,  est  beaucoup  plus 
difficile  à résoudre,  et  d'ailleurs  n’est  pas  résolue.  Quant  a nous, 
nous  pensons  que  ces  dessins  sont  dns  à des  épaississements 
internes  de  rime  et  de  i’iinlre  des  deux  faces,  du  moins  dans  un 
m-and  nombre  de  cas,  car  il  est  évident  que  toutes  les  écaillés 
et  les  plnimiles  ne  sont  pas  consliluées  exaclement  de  la  même 

façon.  , , , 

C’est  ainsi  que  parmi  les  tests-objets  employés  pour  éprouver  le 

pouvoir  définissant  des  objectifs  moyens,  l’un  des  plus  utdes  est 
l’écaille  du  Lepisma  saccharina,  Insecte  Thysanoiirc  qu  on  trouve 
dans  les  vieilles  boiseries  et  qui  est  recouvert  d’écailles  argentées. 
Examinées  avec  un  bon  objectif  (N“»  3 à SNacbet,  5à  8 Ilartnack, 
1/4  i/o,  1/7,  1/8  de  pouce  Beck,  Powell  et  Lealand,  SAAift, 
CC,  D,  DD,  E.  Zeiss),  ces  écailles  présentent  des  nervures  longi- 
tudinales à peu  près  parallèles,  formées  d’une  double  ligne,  que 
coupent  obliquement  d’autres  stries  rayonnant  de  la  base  du  pé- 
doncule et  qui  suivent,  dans  ce  point,  le  contour  inférieur  de  1 é- 
caillc.  Très-marquées  à la  base  et  sur  les  bords,  ces  lignes  sont 
presque  effacées  au  centre  et  elles  divisent,  en  raison  de  leur  di- 
rection rayonnante,  les  lignes  parallèles  en  des  segments  déplus  en 
plus  longs  suivant  qu’elles  les  coupent  à une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  base.  Ces  dernières  lignes  paraissent  donc  divisées 
vers  leur  partie  inférieure,  en  points  ronds,  et,  vers  le  haut,  en 

points  de  plus  en  plus  allongés  (flg.  2.al). 

Des  discussions  se  sont  élevées  sur  la  structure  de  ces  lignes  et 
de  ces  points,  mais  M.  R.  Beck  nous  paraît  y avoir  mis  fin  à l’aide 
d’une  expérience  très-ingénieuse  qui  prouve  que  les  lignes  appai  - 

(1)  Elle  résulte  du  développement  d'une  cellule  (de  la  couche  chitinogène)  qui  s est 
frayé  un  passage  A travers  la  cuticule  par  un  canal  poreux. 
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tiennent  à la  surface  de  l’écaille,  les  lignes  parallèles  à la  face  su- 
périeure et  les  lignes  rayonnantes  à la  face  inférieure. 

En  effet,  si  l’on  examine  l’écaille  dans  une  goutte  d’eau,  toutes 
les  stries  disparaissent.  Elles  appartiennent  donc  à la  surface  et 

ne  sont  visibles  dans  l’air  cpie  par  une 
diirérence  de  réfraction  qu’un  autre 
milieu  plus  réfringent,  l’eau,  vient  dé- 
truire. Mais  si  l’on  applique  une  écaille 
par  sa  face  supérieure  et  une  autre 
par  sa  face  inférieure,  sur  le  porte-ob- 
jet, qu’on  les  recouvre  d’un  verre 
mince  maintenu  à ses  quatre  coins  par 
un  peu  de  colle  et  qu’on  dépose  une 
goutte  d’eau  sur  le  poide-objet  au 
bord  du  verre  mince,  l’eau  pénètre 
par  capillarité  sous  ce  dernier,  puis 
sous  les  écailles.  La  face  supérieure  de 
l’une  des  écailles  se  trouve  ainsi  dans 
l’eau  tandis  que  la  face  inférieure  est  encore  sèche  ; l’autre  écaille 
est  dans  des  conditions  inverses.  En  les  examinant,  à ce  moment, 
avec  un  objectif  1/8  de  pouce,  et  en  les  éclairant  avec  le  conden- 
sateur aebromatique,  M.  R.  Beck  a constaté  que  chaque  écaille 
n’offre  plus  que  les  lignes  parallèles  ou  que  les  lignes  rayonnantes 
selon  que  c’est  sa  face  inférieure  ou  sa  face  supérieure  qui  est 
envahie  par  l’eau  (1). 

Éclairée  par  la  lumière  réfléchie  sur  champ  noir,  ou  à l’aide  du 
paraboloïde  de  Wenbam,  l’écaille  du  Lepisma  montre  encore, 
sous  les  objectifs  les  plus  puissants  que  l’on  puisse  employer  avec 
ce  mode  d’éclairage,  entre  les  lignes  parallèles,  une  line  rayure 
(({uatre  stries  dans  chaque  intervalle)  qui  paraît  due  à un  léger 
plissement  de  la  membrane,  et  sur  les  nervures  parallèles  elles- 
mêmes,  une  striation  transversale  due  à des  rugosités  ou  à des  rides 
de  la  même  membrane  (Anthony). 

Les  écailles  des  Piérides  présentent  des  dessins  analogues,  c’est- 

(1)  R.  Beck,  Treatise  on  the  achromalic  Microscopes,  hoxïAon,  in-S",  1805. 


Fig.  251.  — Écaille  du  Lepisma 
S'iccfiarinn. 
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Fig.  25i.  — Écaille  et  plu- 
inule  ilu  Lycœne  Argus. 


ÉCAILLES  ET  PLUMULES  DU  LYC.'ENE  ARGUS, 
à-clire  des  lignes  parallèles,  sortes  de  nervures  vigoureusement 
marquées,  divisées  en  séries  de  |)oints  ou  en  chapelets  ]iar  des 
stries  transvei'sales.  Ces  détails  n’ollrent  aucune  difficulté  de  réso- 
lution pour  de  bons  objectifs,  non  plus  que  les  plumulcs  du  Pieris 
rapœ  dont  les  dessins  sont  analogues,  mais  en  lignes  plus  capri- 
cieuses, ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  baul.  Les  écailles  de  Vllip- 
parchia  Jaiiira,  souvent  employées  comme  test,  sont  dessinées 
comme  celles  Pieris,  mais  les  nervures  lon- 
gitudinales sont  plus  larges,  les  stries  transver- 
sales de  ces  nervures  beaucoup  plus  délicates 
et  plus  difficiles  à apercevoir.  Enfin  celles  du 
Sati/rus , Lycœne  m Poiyommatus  A ryiis,  qu’on 
emploie  peu  comme  test,  sont,  au  contraire, 
très-difficiles  à résoudre;  les  stries  transver- 
sales des  nervures  longitudinales  sont  exces- 
sivement fines,  et,  pour  les  voir  nettement,  il 
faut  arriver  aux  objectifs  n®  7 et,  surtout  n“  9,  de  PrazmoAvski,  et 
aux  I),  LD  de  Zeiss;  mais  ceux  qui  nous  les  ont  montrées  le  plus 
facilement  sont  le  1/5  de  pouce  de  Leck  qui,  malgré  son  faible  gros- 
sissement relatif  (1),  les  résout  avec  une  admirable  finesse,  et  le 
n“  5 de  Cachet  (fig.  i^52). 

D'ailleurs  la  résolution  des  dessins  des  écailles  de  Lépidoptères 
et  autres  Insectes,  qui  sert,  comme  nous  l’avons  dit,  aux  opticiens 
pour  régler  les  objectifs  et  pour  évaluer  la  cori’ection  des  aberrations 
spbéricpies  et  cbromatiqiies  (2),  est  mieux  obtenue  par  les  objectifs 
construits  sur  un  angle  d’ouverture  un  peu  moins  grand  et  doués 
de  plus  de  pénétration^  objectifs  (pie  nous  pouvons  appeler  objec- 
tifs de  travail,  que  par  les  systèmes  à trop  grand  angle  dont  on  ne 
peut  invoquer  le  secours  que  dans  des  cas  déterminés. 

Les  plu  mules  « en  raquette  » du  Lycœne  Argus  sont  marquées  de 
4 ou  O nervures  interrompues  de  distance  en  distance  par  des  no- 
dosités qui  [laraissent  saillantes.  Tel  est,  du  moins,  l’aspect  général 


(1)  Les  objectifs  n"  7 et  de  Prazmowski  et  Hartnack  ont  1/G  et  1/1 1 de  pouce,  le 
n"  .'■>  de  Nachet,  1/8. 

(2)  IW.  Xachet  se  sert  pour  cette  étude  des  écailles  du  Vodura,  et  M.  Prazmowski 
des  plumules  du  Pieris  rapœ. 
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(le  la  pluiniilo,  car  nous  avons  aussi  lieu  de  penser  ([u'elle  porte 
des  dessins  diirérents  sur  les  deux  laces,  et.  il  est  possible  (jue  les 
nodosités  des  nervures  ne  soient  ipie  rintersection  des  lignes  si- 
nueuses et  capricieuses,  mais  de  direction  généralement  transver- 
sale, situées  sur  rime  des  faces,  avec  les  cpiatre  on  cin((  nei-vnrcs 
longitudinales  de  ranlre  face.  C’est  du  moins  ce  (jni  parait  résnltei’ 
de  l’examen  de  ces  plumnles,  assez  épaisses,  avec  un  objectif  à grand 
angle,  d’un  grand  pouvoir  résolvant,  mais  de  peu  de  profondeur 
(n“  8,  à 4 lentilles,  à sec,  de  l’razmowski,  par  exemple)  et  ipron 
peut  mettre  an  point  pour  les  deux  faces  (lig.  Les  plmmdes 

de  VArgus  Adonia  mesurent  de  0"’"*,U8  à 0““',10  de  long,  et  les 
écailles  ordinaires  de  l’aile  de0'““,20  à 0'"“,22. 

Lorsipie  les  écailles  des  Insectes  se  trouvent  superposées  sur  le 
porte-objet  et  qu’on  les  voit  rime  à travers  l’autre,  les  intersections 
réciproques  de  leurs  stries  |)résentent  des  dessins  divers  et  régu- 
liers dont  il  est  facile  de  s’expliipier  la  nature  par  la  manière  dont 
ils  sont  formés. 

Pour  terminer  ce  qui  a rapport  aux  écailles,  et  particulièrement 
à celles  qui  sont  employées  comme  test-objels,  nous  devons  si- 
gnaler (îiicore  celles  d’un  petit  Crustacé  sauteur,  le  Podura  plumbca, 
on  Lepidocyrtus  citrvicollis,  qui  vit  dans  les  caves  et  les  vieilles 
boiseries.  Ces  écailles,  sons  un  faible  grossissement,  paraissent  moi- 
rées, mais,  avec  une  amplilication  plus  considérable,  on  reconnaît 
(pi’elles  sont  couvertes  de  points  allongés  terminés  par  une  extré- 
mité effilée  et  très-fine,  des  « points  d’exclamation  » (!)  D’après 
les  expériences  de  M.  Josejib  Deck,  ces  dessins,  qui  paraissent  or- 
dinairement disposés  en  lignes  longitudinales,  sont  dns  à des  ru- 
gosités de  la  surface  extérieure  de  la  membrane  du  dessous  de  l’é- 
caille (face  appli(piéo  contre  le  corps  de  l’animal),  aux  ondulations 
de  la  surface  externe  de  la  membrane  du  dessus  et  à des  épaississe- 
ments situés  entre  les  deux  membranes.  Les  belles  ])botograpliies 
que  le  D' Woodward,  de  ^’e^v-York,  a obtenues  de  ce  test  avec  des 
grossissements  de  3,200  diamètres  prouvent  que  les  dessins  qu’il 
porte  sont  dus  à des  détails  de  slriicture  de  l’écaille  et  ne  sont  pas 
lu  résultante  de  plusieurs  etfets  d’optique  (iig.  253). 

Les  différentes  écailles  de  Léjiidoplères,  et  même  celles  du  Lepisma, 
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Fi".  Îb3.  — Dessin  d’un  fragment 
de  l’écaille  du  Podura  plum- 
bpa. 


ne  peuvent  élue  considérées  comme  des  lests  d’une  certaine  valeur 
(|ue  pour  les  ohjeclil's  moyens  et  dans  la  lumière  centrale,  car  tous 
les  objecfits  d’environ  I/o  de  pouce  (n®  7 Ilartn.,  n®  4 INacliel) 
doivent  en  résoudre  les  stries  dans  la  lumière  oblique.  Mais  les 
poils  des  autres  Insectes,  par  e.vemple 
ceu.v  de  l’Abeille,  peuvent  servir  de  tests 
pour  éprouver  la  correction  chromatique 
des  objectifs. 

i*r<‘paratioii.  — On  préparé  les  tégu- 
ments des  Insectes  dans  la  glycérine  ou 
dans  la  térébenthine,  ou  même  dans  le 
baume  de  Canada,  suivant  la  nature  de 
ces  téguments  et  le  degré  de  transiia- 
rence  dont  ils  jouissent.  Les  téguments 

mous,  comme  ceux  des  larves,  doivent  être  traités  jiréalablemenl 
par  l’essence  de  térébenthine  pour  dissoudre  la  graisse  dont  ils 
sont  toujours  imprégnés.  On  trouve  souvent,  notamment  dans  les 
eaux  stagnantes,  les  dépouilles  que  les  larves  aquatiques  abandon- 
nent après  chaque  mue , celles  des  Libellules,  des  Culicides,  des 
Kphémères,  etc.,  lesquelles  fournissent  d’excellentes  préparations 
toutes  faites  (jue  l’on  peut  conserver  dans  la  glycérine  ou  dans 
la  térébenthine.  On  obtient  des  peaux  de  larves,  à peu  près  dans 
le  même  état,  par  le  procédé  de  Leeuvvenboëck  qui  consiste  à plon- 
ger rapidement  la  larve,  la  chenille,  par  exemple,  dans  l’eau  bouil- 
lante, ce  ([id  permet  d’enlever  facilement  le  tégument. 

Ileaucoup  de  ces  préparations  se  font  sur  champ  noir,  soit  à sec-, 
soit  dans  le  baume  de  Canada,  pour  montrer  la  disposition  des 
stries  et  des  réticulations  de  la  couche  superlicielle  ou  l’arrange- 
ment des  écailles.  Dans  certains  cas,  la  présence  du  baume  ou 
<run  autre  milieu  nuit  à l’effet  de  la  préparation,  dans  d’autres  au 
contraire,  elle  l’améliore.  Il  est  bon  d’essayer,  avec  une  goidte  de 
térébenthine,  sur  un  petit  fragment  de  l’objet  qu’on  veut  préparer, 
s'il  y a ou  non  avantage  à se  servir  d’un  milieu  réfringent  ou  à 


faire  la  jiréparalion  à sec.  Les  écailles  de  Lépidoptères  ou  autres 
Articulés,  se  préparent  ordinairement  à sec,  ainsi  que  les  poils. 
S’il  s’agit  d’un  Papillon,  on  appuie  le  porte-objet  sur  la  face  supé- 
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neure  des  ailes  de  manière  à détacher  quelques  écailles  qui  restent 
adhérentes  au  verre  et  qu’on  recouvre  avec  une  lamelle  mince.  S'il 
.s  agit  delà  préparation  d'un  test-ohjet,  on  ne  récolte  que  les  écailles 
des  ailes  ; pour  X llipparchia  Janira,  on  choisit  de  préférence  les 
lemelles,  et  pour  les  Pieris,  les  Li/cœne,  dont  on  veut  observer  en 
même  temps  les  plumules,  on  choisit  les  mâles. 

Les  Lepisma,  etsui’tout  \esPodnra,  sont  assez  difliciles  à prendre 
et  à manier.  M.  11.  Beck  conseille  de  les  enfermer  dans  une  petit<‘ 
boîte  de  carton  percée  de  trous  d’épingle  et  de  les  chloroformer  à 
travers  les  trous.  On  peut  alors  les  saisir  et  les  brosser  doucement 
avec  un  morceau  d’étolfe  de  velours,  par  exemple,  sur  lequel  les 
écailles  s'attachent.  On  applique  ensuite  le  porte-objet  sur  l’étoile 
après  avoir,  au  besoin,  projeté  l’haleine  à sa  surface  pour  déterminer 
l’adhérence  des  écailles  au  verre;  quand  l’iiumidité  s’est  dissipée, 
on  recouvre  avec  la  lamelle  mince. 

La  préparation  des  poils  se  fait  de  même  et  ne  jirésente  aucune 
difficulté.  Toutes  ces  jiréparations  doivent  être  examinéessur  chanqi 
noir  et  surtout  avec  le  microscope  binoculaire.  11  y a,  en  général, 
avantage  à les  faire  sur  champ  transparent,  jiarce  qu’on  a ainsi  la 
|)ossihilité  de  les  étudier  par  transparence,  si  la  nature  de  l’ob- 
jet le  permet,  et  sur  champ  noir  en  obturant  le  trou  de  la  platine 
par  un  diaphragme  plein  ou  en  employant,  soit  le  miroir  de  Lieber- 
kiibii,  soit  le  paraboloïde  de  Wenhani  (pii,  avec  les  faibles  grossisse, 
ments,  donnent  d’excellents  résultats. 


CHAPITRE  X 

H.  — LES  INSECTES  {sutlë). 

Fonctions  de  nutrition. 

Nous  avons  à examiner  d’une  manière  l’apide,  dans  les  Insectes, 
les  appareils  relatifs  aux  fonctions  de  nutrition  (digestion,  circula- 
tion, respiration,  innervation),  de  reproduction,  de  relation,  les  oi- 
ganes  des  sens  et  quelques  appareils  spéciaux  a certains  Insectes. 
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appareil  de  la  digestion. 

Appareil  «le  la  «ligeiiiion.  — L appareil  (le  la  (ligCSliü)l  SG  com- 
pose de  la  bouche  et  du  tube  digestil  avec  ses  annexes. 

La  bouche  est  munie  d’un  grand  nombre  de  pièces  dont  la  forme 
varie  d’un  ordre  d’Ins*ectes  à unautre,  au  point  de  devenir  mécon- 
naissable, mais  permettant  néanmoins  do  reconnaître  l’imité  de 
plan  qui  a présidé  à la  constitution  de  ces  organes  chez  tous  les 
Insectes.  Ces  pièces  sont  disposées  par  paires  symétriques  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  de  la  tête, 
et  môme  celles  qui  paraissent  im- 
paires résultent  de  la  soudure  ou 
de  la  non-séparation  des  deux  moi- 
tiés, droite  et  gauche,  qui  les  com- 
posent. On  admet  que  chacune  de  ces 
paires  appartient  à l’iin  des  seg- 
ments soudés  entre  eux  qui  consti- 
tuent la  tète  et  dont  quelques-uns 
sont  encore  distincts  dans  certaines 
espèces. 

La  bouche  est  limitée  à la  partie 
supérieure  par  une  lamelle  transver- 
sale, plus  ()u  moins  longue  et  mobile, 

([u’on  appelle  lèm'e  supérieure  ou 
labre,  et,  à la  partie  inférieure,  par 
une  lème  inférieure  qu’on  appelle 
souvent  languette,  en  raison  de  la 
forme  allongée  qu’elle  prend  quel- 
«piefois.  Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  chacune  de  ces  deux 
lamelles  ou  lèvres  est  formée  de  deux  pièces  latérales  réunies  sur  la 
ligne  médiane  et  dont  la  suture  peut  souvent  se  distinguer.  La  lèvre 
inférieure  porte  parfois  à sa  base  un  épaississement  qu’on  appelle 
menton. 

Kntre  les  deux  lèvres,  se  meuvent  latéralement,  et  dans  un  plan 
horizontal,  comme  deux  paires  de  ciseaux  posées  à plat  l’ime  sur 
l’autre,  deux  paires  d’organes  masticaleur.s,  chez  les  Insectes 
hi’oyeurs  (Coléoi'tères,  Névroptèdes,  Orthoptères).  La  paire  supé- 
rieure est  formée  de  deux  mandibules  souvent  très-longues  et  for- 


Fig.  25i.  — Bouche  d’un  Carabe. 

Dans  la  figure  supérieure  les  organes  sont 
vus  à plat  par  la  faee  ventrale,  et  de  pro- 
fil dans  la  figure  inférieure. 

a,  lèvre  supérieure;  b,  lèvre  inférieure 
portant  le  menton  c,  et  les  palpes  labiaux  p ; 
771,  mandibules;  n,  mâchoires  portant  les 
palpes  maxillaires  (/,  r. 
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lenient  dentées  [Carabns,  Cicindela,  Manticora,  Locusta)  qui  sai- 
sissent la  proie  vigoureusement  et  la  déchirent.  On  sait  ([iren  fai- 
sant mordre  un  morceau  d’étolTe  par  une  grande  Sauterelle  (/.ocnsf«) 
on  lui  arrache  la  tête  plutôt  que  de  lui  faire  lâcher  prise.  Au- 
dessous  des  mandihules,  se  meuvent  de  la  même  manière  les  mâ- 
choires, organes  ordinairement  moins  forts  que  les  mandihules. 
Kidin,  plus  profondément  et  dans  la  cavité  buccale,  on  remarque, 
chez  certains  Insectes  surtout,  deux  petits  corps  impairs  situés  l’iin 
au-dessus  de  l’autre  et  ([u’on  appelle  V epipharynx  et  V hypopharynx. 
On  admet  que  ces  petits  corps,  dont  la  fonction  paraît  être  de  cir- 
conscrire la  cavité  buccale  en  arrière  et  de  former  comme  l’isthme 
du  gosier,  sont  composés  cliacim  de  deux  moitiés  symétriques  sou- 
dées sur  la  ligne  médiane.  Enfin,  le  plancher  de  la  bouche,  pré- 
sente quelquefois  un  très-petit  tidiercnle  que  l’on  suppose  repré- 
senter la  langue.  Chaque  mâchoire  porte  un  ou  même  deux  appen- 
dices, formés  d’articles  bout  à bout  en  nombre  variable,  les  palpes 
maxillaires,  tandis  (pic  la  lèvre  inféiâciire  en  porte  une  autre  paire 
formant  palpes  labiaux.  Ces  palpes,  dont  la  structure  rappelle 
celle  des  antennes,  sont  sans  doute  des  organes  de  tact  ou,  selon 
quelques  auteurs,  de  goût  ou  d’odorat. 

Telle  est  la  composition,  pour  ainsi  dire  normale,  de  la  bouche 
des  Insectes,  mais  les  pièces  qui  la  composent  sont  l’objet  de  va- 
riations considérables  suivant  la  classe,  le  genre  et  même  l’espèce 
à laquelle  appartient  l’animal.  Certaines  pièces  peuvent  prendre 
une  grande  extension,  tandis  que  d’autres,  par  compensation, 
éprouvent  un  arrêt  de  développement  plus  ou  moins  complet. 
C’est  ainsi  que  chez  les  Insectes  suceurs,  les  Lépidoptères,  les 
mâchoires  se  transforment  en  deux  longs  filets  que  rinsecU;  roule 
en  spirale  pendant  le  repos  et  qu’il  déroule  pour  pomper  sa  nourri- 
ture. Ces  deux  filets,  qui  composent  la  trompe  du  Papillon,  et  qui 
jieuvent  atteindre,  dépasser  même  d’autant,  la  longueur  du  coi'psde 
rinsecte,  sont  deux  tubes  creusés  en  gouttière  tout  le  long  de  leur 
côté  interne  et  qui,  ense  rapprochant,  constituent  un  canal  par  lequel 
les  li([uides  aspirés  montent  jusqu’à  la  bouche  ; ils  sont  zébrés  de 
lignes  transversales  qui,  peut-être,  correspondent  à des  muscles, 
bordés  de  papilles  en  forme  de  dents  inclinées,  parcourus  dans 


TROMPE  DES  LÉPIDOPTÈRES. 

loulo  loup  longueur  par  une  trachée  ou  vaisseau  aérien  qui,  sans 
(loule,  joue  un  rôle  dans  l’acte  de  la  succion.  Leur  extrémité,  ter- 
minée en  pointe,  est  papilleuse,  et  dans  certaines  espèces  [Vanessa, 
Lycœne,  etc.),  ces  papilles  lôrment  une  double  ou  triple  rangée  de 
corps  fusiformes  implantés  sur  te  fdet  et  terminés  par  une  couronne 
de  petites  pointes  au  milieu  desquelles  s’élève  une  autre  pointe 
un  peu  plus  haute  (tig.  255). 


Fig  25‘>.  — Eilrémité  de  la  liMinpe  du  \aneisa.  lo. 


Chez  les  Papillons  qui  ne  prennent  pas  de  nourriture  a l’état  par- 
fait, la  trompe  est  presque  atrophiée,  mais,  chez  tous,  elle  porte  a sa 
hase  deux  petites  écailles  qui  représentent  les  palpes  maxillaires 
rudimentaires  ; les  mandibules,  et  même  la  lèvre  supérieure,  sont 
atrophiées,  quoiqu’on  en  retrouve  les  restes,  mais  la  lèvre  infé- 
rieure est  presque  toujours  assez  visible  et  porte  de  petits  palpes 
labiaux. 

Chez  les  Hémiptères  et  beaucoup  d’Hyménoptères,  c’est  la  lèvre 
inférieure  qui  prend  un  développement  considérable,  tandis  que  les 
autres  pièces,  au  lieu  de  s’atrophier,  se  transforment,  mais  d’une 
manière  très-dilTérente.  Chez  les  Hémiptères  (Punaises,  Corizes, 
Pucerons),  elle  s’allonge  en  une  sorte  de  tube,  composé  d’un,  deux 
ou  trois  articles  bout  à bout  et  ouvert  à ses  deux  extrémités.  Ce 
tube  peut  servir  de  gaine  aux  mâchoires  et  aux  mandibules  trans- 
formées en  quatre  soies  raides  et  aiguës,  barbelées,  même,  à leur 
pointe.  A l’aide  de  ces  quatre  scies,  que  l’insecte  fait  sortir  par  l’ou- 
vei-ture  inféiâeure  de  leur  gaine,  il  perce  la  peau  des  animaux  ou 
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l’épiderme  des  végétaux,  et  suce  le  sang  ou  les  sucs  dont  il  se 
nourrit,  en  déversant  ordinairement  dans  la  plaie  un  liquide  irritant, 
produit  de  glandes  particulières  (salivaires,  sans  doute).  La  lèvre 
supérieure  ferme  par  en  haut  l'appareil  de  succion. 

Chez  certains  Hyménoptères,  rAheille  par  exemple,  la  lèvre  infé- 
rieure ne  SC  développe  pas  en  tuhe,  mais  en  une  sorte  de  langue 
aplatie  et  marquée  de  slri(‘s  transversales  et  papilleuses  (fig.  2o6). 


l'ig.  256.  — Ituudic  d'Abeillc. 

Lèvre  inférieure  fraiisfortncc  en  langue  avec  les  deux  palpes  labiaux  et  les  deux  nmciioircs  écail- 
leuses portant  les  palpes  maxillaires  pareillement  écailleux. 


Son  extrémité,  garnie  de  poils  fins,  est  plus  papilleiise  encore. 
Les  mâchoires  forment  deux  pièces  qui  s’appliquent  contre  la  hase 
de  cette  sorte  de  langue,  et  lui  servent  de  gaine,  ainsi  que  les 
palpes  maxillaires  transformés  en  deux  longues  écailles  velues.  Les 
pidpes  labiaux  longs  aussi,  composés  de  plusieurs  articles,  écailleux 
et  velus,  s’appliquent  de  môme  contre  la  langue.  Quant  aux  nian- 
tlihides,  elles  subsistent,  ainsi  que  le  labre,  elles  sont  même  souvent 


BOUCHE  DES  HYMÉNOPTÈRES  ET  DES  DIPTÈRES.  "<3 

<loiitÔGSj  iiuiis  gIIgs  nG  sGrvcnt  plus  u Ui  in<istic<ition  , cc  sont  des 
outils  üVGC  1gsc[Ug1s  l’AhGillG  iurIrxg  lu  cire,  consUuit  sgs  gUgoIgs 
(;t  rongG  IGS  corps  durs  qu’cllG  vGut  porforor.  Ainsi,  Igs  Aboillos  et 


Igs  autres  McllilGres  ne  sucenl  ]ias  les  licpiides,  mais  plutôt  les 
lappent  par  une  sorte  de  mouvement  verrnicnlaire  de  la  lèvre  infé- 
rieure allongée  en  langue. 

Chez  certains  Diptères,  comme  les  Cousins  (Cî/Zer),  et  aussi  chez 


Fig.  2.‘)7.  — Trompe  de  Mouche  (J/w5ca  uomtïortVz). 
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les  Aptères  suceurs  (Puce,  Pou),  l’.ippareil  l)uccnl  ressemble 
lieaucoup  à celui  des  Hémiptères  et  de  la  Punaise,  par  exemple, 
mais  chez  d’autres,  comme  les  Mouches  proprement  dites  [Miisca), 
la  lèvre  intérieure  rpii  est  encore  la  pièce  la  plus  développée  de  cet 
admirable  organe,  prend  une  forme  tout  à fait  particulière,  et  qui 
justifie  complètement  le  nom  de  trompe  qu’on  lui  donne  ordinai- 
rement (fig.  2o7). 

Le  tube  digestif,  dans  son  état  le  plus  complet,  et  chez  les  Insectes 
à l’état  parfait,  se  compose  d’un  œsophage^  iïwn  jabot,  {\\m  gésier, 

d’un  estomac  qui  se  rétrécit  en 
pylore  pour  se  continuer  en  un 
intestin  dans  lequel  on  peut 
môme  souvent  distinguer  un 
côlon  et  un  7'ectwn  , séparés 
parfois  par  un  cæcum.  Le  rec- 
tum aboutit  dans  une  cavité  ou 
cloaque,  près  des  organes  géni- 
taux (tig.  2o8). 

Le  jabot  manque  quelquefois 
et  parait  plus  particulier  aux 
Insectes  suceurs  qui  y emma- 
gasinent les  liquides  et  s’en 
servent  comme  d’une  pompe 
pour  aspirer.  La  digestion,  ce- 
pendant, parait  y commencer. 
Le  gésier  est  remarquable  par 
l'épaisseur  de  ses  parois  mus- 

Fig.  258.  — Tube  digestif  d'uii  Carabe.  CUlairOS  qiÛ  y fOl  1110111  dCS  plis 

a,  œsophage  ; 6,  jabot;  m,  gésier;  ?,  ventrieule  ou  |oji(ri(i|diliaUX  très-SailhllltS,  Ct 
estomac  héiissé  de  follicules  gastriques  ; ï\  intestin;  ® 

r,  rectum  tulles  de  Malpigbi ; H,  glandes  anales  sOIlt  SOUVOUt  niUIlieS  de  dOllts 
et  leur  conduit  excréteur.  , , 

chitiiiisées  de  diverses  appa- 


rences. Ces  parois  exercent  évidemment  une  trituration  plus  ou  moins 
énergique  des  aliments,  avant  le  passage  de  ceux-ci  dansl  estomac, 
[lassage  qui  se  fait  par  une  valvule  munie  do  pointes  et  de  denleluies 
destinées  à diviser  ou  à débiter  la  niasse  alimentaire  (lig.  2o9).  La 
miKpieiise  interne  de  l’estoniac  est  creusée  ou  hérissée  de  petits 
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Iiihos,  follicules  qui  sécrèlcnl,  smis  doulc,  un  suc  gasU'ique.  Mais  a 
sa  ]-égion  pylocique,  l’estomac  i-eçoit  des  canaux  l.>ngs,  lins  el 
sinueux,  souveni  en  nond)re  considéndde,  qu’on  regal'dc  cunnno 
des  canaux  liiliail'cs.  D’autres  vaisseaux  analogues  al)onlissenl  a 
l’inserlion  du  gros  intestin,  el  sont  pins  particnlièremcnt  désignés 
sous  le  mm  A<^vaisseaux  ck  Malpi,jhi  lis  |.rcsenlent  des  cellules 
à séciélion,  très-grandes  chez  cerlains  Insectes,  comme  les  I.épi- 


(loplères.  Ce  sont  des  canaux  urinaires 
dans  lesquels  on  trouve  souvent  des 
cristaux  d’urates.  On  peut  étudier  ces 
deux  ordres  de  vaisseaux,  trop  souvent 
confondus,  bien  que  les  uns  représen- 
tent un  foie  et  les  autres  des  reins,  chez 
le  Hanneton,  la  Cétoine  dorée,  les  Ca- 
rabes, etc. 

Chez  les  Insectes  parfaits,  le  tube  di- 
gestif est  beaucoup  plus  long  et  plus 
étroit  que  chez  les  larves,  les  chenilles, 
par  exemple,  chez  lesquelles  il  est  très- 
gros  et  très-court. 

La  paroi  du  tube  digestif  est  com- 
posée de  trois  couches  : l’externe, 
mince  et  hyaline,  parait  être  formée 
de  tissu  conjonctif;  la  seconde,  plus 
épaisse,  est  composée  de  libres  mus- 
culaires striées,  qui  s’enlre-croisent 


l'ig.  239.  — Valvule  stomacale  de  la 
nymphe  i'Æschna  maculaln. 

La  valvule  se  compose  de  (piatre  poin- 
tes chitincuscs  munies  de  denlclui’cs.  Au- 
dessus  de  la  valvule  on  voit  la  surface 
de  la  muqueuse  du  gésier,  portant  de 
petits  groupes  de  dents,  et  les  rdmes 
musculaires  striées  de  la  couche  sous- 
jacente;  au-dessous  de  la  valvule,  la 
surface  de  la  muqueuse  gastri(|uc.  L’or- 
gane a été  fendu  dans  sa  longueur  et 
étalé  sur  le  porte-ohjet.  (OhJ.  I)  de 
Zeiss.) 


dans  tous  les  sens.  La  tunique  interne,  muqueuse,  est  revêtue 


d’un  épithélium  délicat, 

La  forme  et  la  dimension  du  tube  intestinal  et  des  organes  qui  le 


composent,  varient  d’ailleurs  beaucoup  dans  les  dillerentes  classes 
d’insectes,  et,  bien  qu’il  soit  en  général  plus  long,  comme  nous 
l’avons  dit,  chez  les  Insectes  à l’état  parfait,  il  arrive  cependant  (jue 
certains  d’entre  eux,  qui  ne  mangent  plus  à cet  état,  ont  un  intestin 
à peu  près  atrophié.  C’est  ainsi  que  dans  le  papillon  du  Ver  à soie 
[Bombyx,  Sericarin  mori),  le  gros  et  court  tube*  intestinal  de  la 
chenille  est  remplacé  par  un  seul  estomac,  un  intestin  grêle, 
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atropilié,  et  nii  cæcum  très-développé,  dans  lequel  s’accumule 
litpiide  troul)lc,  rougeâtre,  de  nature  urique,  que  le  papillon  rejette 

avant  ou  après  raccouplement 
(tlg.  2()0  et  2G1). 

Chez  les  Insectes,  au  contraire, 
([iii  présentent  un  tube  intestinal 
à son  maximum  de  développe- 
ment , comme  la  grande  Saute- 
relle verte  [Locu^ta  vindissima) , 
rAl)eille,la  Guêpe,  la  Mouche  do- 
mestique, les  S?/lpha,  etc.,  on 
trouve,  outre  les  glandes  gaslri- 
(|ues  de  l’estomac,  des  papilles 
intestinales  très-compliquées  sur 
la  muqueuse  du  gros  intestin,  pa- 
pilles qu’on  a souvent  désignées 
sous  le  nom  de  (jlandes  rectales, 
bien  que  ce  ne  soient  pas  des  glan- 
des. 11  arrive  même  que  ces  pa- 
pilles, dans  lesquelles  pénètrent 
beaucoup  de  trachées,  se  segmen- 
tent de  septa  membraneux,  et  pa- 
raissent des  organes  branchiaux.  Cette  particularité  se  présente 

notamment  chez  la  larve  du  Phry- 
(janea  yrandis,  et  Leydig  voit,  avec 
raison  à notre  avis,  dans  ces  pseudo- 


l  "rP  J» 

; 


ri 


i6ü.  — Tube  ilijtcslif  (le  lu  chenille  du 
Dnmlnjx  mari  (Ver  à soie.) 

.1,  cavité  liiiecdlc;  H,  œscjplinpe;  C,  D,  F., 
venlriculc  gastritjue  uu  esloniac  ; F,  G,  H, 
intestin  ; J,  rectum  ; /,  tube  de  Malpigbi. 


glandes  rectales  une  transition  aux 


brauchies  rectales  des  larves  aquati- 
ques, telles  que  celles  de  la  Libellule, 
ainsi  que  nous  le  verrous  plus  loin. 

Tl  fautajoiiter  que  les  viscères  des 
Insectes  sont,  en  général,  enveloppés 
dans  uu  tissu  graisseux  très-abon- 
dant. Les  cellules  qui  contiennent 
cette  matière  grasse,  sous  forme  de 
globules  jaunâtres,  renferment  aussi  très-souvent  des  corpuscules 


rig._261.  — Tube  digestif  de  la  Cbrjsalide 
du  Bombyx  mori. 

A,  poche  siumacale  f ü,  |iOchc  cœcale. 


ANNEXES  DE  L’APDAUEIE  DIGESTIF.  "1  ' 

irulu;  matière  brune  ou  verte  soluble  dans  lesalealis.  C'est  dans  ce 
tissu  graisseux  encore,  que  sont  contenus  les  corpuscules  pbospbo- 
resceiils  du  Yer  luisant  {Lampyris  splendululu).  Ces  gl(d)ules,  plus 
foncés  de  couleur  (pie  les  globules  de  graisse,  solubles  aussi  dans 
les  alcalis,  sont  contenus  dans  des  cellules  particulières,  pédicellées 
ou  ramüiees,  au  milieu  des  globules  graisseux.  Ils  paraissent  de 
nature  inorganique,  et  Morreu  les  considère  comme  un  pioduit 
phosplioré , sécrété  par  les  cellules  de 
cet  organe  spécial.  La  combustion 
lente  de  ce  produit  serait  eidreteime 
par  l’air  contenu  dans  les  nombreu- 
ses trachées  qui  se  distribuent  dans 
cette  partie. 

Enfin,  nous  devons  signaler  comme 
des  annexes  de  l’appareil  digestif  des 
glandes  salivaires,  souvent  nombreuses 
et  compliquées,  qui  se  trouvent  chez 
beaucoup  d’Iiisectes,  et  qui  se  traus- 
forinent  chez  certains  d’entre  eux  en 
appareils  producteurs  de  soie  ou  de 
venin. 

Les  glandes  salivaires  sont  placées 
à la  partie  supérieure  de  l’œsopbage  ; elles  peuvent  être  monocel- 
lulaires ou  présenter  plusieurs  acini.  L’Abeille  possède  trois  ordres 
de  glandes  de  cette  nature.  Les  glandes  supérieures  sont  formées  de 
plusieurs  cellules  enveloppées  par  une  membrane  commune  qui  se 
prolonge  en  pédicule,  formant  ainsi  un  conduit  qui  débouebe  dans 
un  canal  commun  à tunique  interne  chitinisée.  Dans  les  glandes  in- 
férieures, les  acini  terminaux  sont  composés  d’une  membrane  pro- 
pre et  d’une  tunique  interne,  entre  les([uelles  sont  situées  de  petites 
cellules  à sécrétion.  La  membrane  interne,  percée  de  petits  trous 
correspondants  aux  cellules,  forme  une  caviti*  qui  se  prolonge  en  un 
conduit  excréteur.  Celui-ci  se  joint  aux  conduitsdes  autres  acini,  et 
le  canal  qui  résulte  de  leur  union  débouebe  dans  le  conduit  commun 
avec  les  canaux  des  glandes  supérieures.  Dans  la  chenille  du  Ver  à 
soie,  l’appareil  salivaire  se  compose  d’un  long  tube  sinueux,  com- 
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posé  d’un  grand  nond)re  de  cellules  à noyau  ramilié,  qui  déhou- 
clie  dans  un  vaste  réservoir  contourné  en  S.  Celui-ci  se  terinine 
par  un  tube  lin,  qui  va  se  réunir  à celui  du  côté  opposé,  pour  for- 
mer le  tuho.  soyeux,  letpiel  aboutit  à la  libère,  petit  oi’ganc  adini- 
rablenicnt  constitué,  et  situé  sur  la  lèvre  inférieure  de  l’Insecte 
(üg.  2b2). 

Appareil  île  la  circulation.  — La  circulation  SC  fait,  cllOZ  los  111- 
secles,  à l’aide  d'un  vaisseau  dorsal,  qui  représente  un  cœur  à plu- 
sieurs ventricules  ou  plusieurs  cœurs,  d’une  aorte  et  d’un  système 
lacunaire. 

Le  vaisseau  dorsal  parcourt  toute  la  longueur  du  corps  de  l’ani- 
mal dans  la  région  dorsale.  11  se  compose  d’une  suite  de  chambres 
ou  lie  ventricules,  ordinairement  en  nombre  égal  à celui  des  seg- 
meids  du  corps  de  l’Insecte,  et  communiquant  par  des  orifices 
munis  de  valvules  ou  replis  de  la  membrane  interne,  membrane  qu’on 
peut  appeler  endocarde.  Outre  ces  valvules,  on  trouve  aussi  dans 
le  cœur  de  certains  Insectes  des  cellules  pédonculées,  ou  des  grou- 
[les  de  cellules,  qui  s’avancent  dans  la  lumière  du  vaisseau  et,  en  se 
joignant  avec  celles  du  côté  o[iposé,  forment  des  valvules  pendant 
la  systole.  Les  parois  de  ce  vaisseau  sont  d’ailleurs  formées  de  fais- 
ceaux musculaires  (inemeiit  striés,  et  sont  envelojqiées  par  une 
Irès-fmc  membrane  conjonctive.  La  contraction  de  ce  cœur  mul- 
tiple se  fait  successivement,  et  va  de  l’arrière  à l’avant,  le  sang 
passant  toujours  d’un  ventricule  dans  le  ventricule  antérieur, 
parce  ipie  les  valvules  ne  s’ouvrent  que  d’arrière  en  avant.  Cette 
systole  se  produit  par  la  contraction  même  des  parois  du  vaisseau, 
et  la  diastole  non-seulement  par-  le  rebicbenient  de  ces  parois, 
mais  par  la  contraction  d’un  système  de  muscles  qui  attachent  le 
vaisseau  dorsal  aux  anneaux  du  tégument.  En  avant,  le  cœur  se 
continue  avec  un  canal  beaucoup  plus  mince  qui  fait  fonction 
d'aorte  et  par  lequel  le  sang  sort  de  la  cavité  cardiaipie  pour  se 
répandre  dans  les  interstices  des  tissus.  Le  nombre  le  plus  ordi- 
naire des  ventricules  est  de  b à 7.  A droite  et  à gauche,  chaque 
ventricule  est  percé  d’un  orifice  veineux  par  lequel  le  sang  entre 
dans  le  cœur  et  (fui  est  muni  d’un  repli  ou  invagination  de  la  paroi 
formant  valvule.  Le  vaisseau  dorsal  est  séparé  de  la  cavité  viscé- 
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raie  tic  rabdoinen  par  une  lame  de  tissu  conjoncUt  jenèlré  Ibrmaid 
les  ailes  du  cœur  ou  septum  péricardique.  Ce  seidum,  qui  fixe  le 
vaisseau  aux  parois  du  tégument,  compose  une  cloison  voùlée 
dans  laquelle  sont  insérés  des  faisceaux  musculaires  qui  endiras- 
sentle  cœur  {s,  fig.  2t)3).  D’autres  libres  musculaires  isolées  sus- 
pendent l’organe  à la  voûte  dorsale.  Entre  les  mailles  du  septum, 
pénétrent  de  iiombreuses  ramillcations  tracbéennes  qui  paraissent 
se  terminer  à des  cellules  particulières  colorées  en  jaune,  en  rouge 


Fig.  2C3.  — Coupe  transversale  de  la  région  dorsale  d un  Insecte  (Locusta). 

SS  septum  péricardique  formé  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  musculaires  striées  entre  les.,uelle» 
son  'répandues  les  cellules  péricardiques  et  les  ramifications  des  trachées  f,  t;  c sect.on  transversale 
du  cœur  avec  scs  trois  tuniques  interne  ou  intima,  moyenne  ou  musculaire,  externe  ou  adventice, 
percées  de  chaque  côté  d’un  orifice  veineux  ; v,  cavité  viscérale. 

OU  en  brun  {cellules  péricardiques)  et  répandues  dans  la  ebambre 
péricardique.  Par  la  contraction  des  libres  musculaires  du  septum 
la  voûte  de  celui-ci  s’abaisse,  le  cœur  est  dilaté,  la  cavité  viscérale 
rapetissée,  et  le  sang  veineux  qui  y est  répandu  passe  par  les  inter- 
stices du  septum  pour  pénétrer  dans  la  chambre  pericardifpie.  Il 
arrive  ainsi  au  contact  des  cellules  péricardiques  en  rapport  avec 
les  trachées  et,  d’après  M.  Graber,  s’y  charge  d’oxygène;  il  entre 
alors,  artérialisé,  par  les  orifices  latéraux,  dans  le  cœur  qui  serait 
ainsi  un  cœur  artériel.  La  systole  du  cœur,  par  la  contraction 
de  ses  parois  musculaires  ainsi  que  par  le  relâchement  des  libres 
du  septum  et  des  muscles  suspenseurs,  chasse  le  sang  vers  l’aorte, 
en  môme  temps  que  la  dilatation  concomitante  de  la  cavité  viscérale 
appelle  le  liipiide  nourricier  dans  les  tissus  de  cette  dernière  cavité, 
tissus  ipii  sont  pénétrés  par  nue  immense  quantité  de  trachées. 

D’après  les  belles  observations  de  M.  Graber,  la  respiration 
qu’on  croyait  absolument  ditTusc,  chez  les  Insectes,  et  se  produi- 
sant dans  toute  l’épaisseur  des  tissus  à l’aide  des  iraebées,  aurait 
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donc  néanmoins  un  centre  spécial  dans  la  cavité  dite  péricardi(iiic. 

Le  sang  lui-inéine  se  présente,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
comme  un  liquide  ordinairement  incolore,  souvent  jaunâtre  et,  plus 
l'arement  encoi-e,  vert,  bleu  on  violet  ; il  est  à remanpier,  que 
lorsque  le  sang  est  coloré,  c’est  au  sérum  qu’il  doit  sa  nuance,  les 
globules  sanguins  étant  toujours  incolores.  Ces  derniers  ont  très- 
souvent  un  aspect  muriforme  ou  étoilé  qui  n’est  pas  dû,  comme 
chez  les  Yerlébrés,  au  contact  de  l’eau,  car  les  globules  qu’on  voit, 
par  transparence,  circulant  dans  le  vaisseau  dorsal  de  certains 
Insectes  vivants,  pi-ésentent  cet  aspect  (on  peut  observer  facilement 
la  circulation  chez  les  larves  des  Ephémères).  Ces  globules  du  sang 
des  Insectes  sont  comparables  aux  globules  blancs  du  sang  des 
Mammifères.  Ils  en  ont  les  mouvements  amiboïdes  et  changent 
très-rapidement  de  forme. 

'Appureii  rte  la  respiration.  — Aiiisi  qiie  iious  voiions  de  le  dire, 
l’air  pénètre  par  les  trachées  dans  le  coips  de  l’Insecte.  Les  tra- 
chées sont  des  vaisseaux  remarquables  par  l’apparence  qu’ils  présen- 
tent d'un  fd  roulé  en  spii’ale.  Ce  lil  est  formé  par  un  épaississement 
de  la  membrane  interne,  ebitinisée,  de  la  trachée;  il  est  recouvert 
extérieurement  par  une  tunique  conjonctive,  AiVe  péritonéale , for- 
mée par  la  fusion  des  cellules  du  corps  graisseux  ambiant  avec  lefiuel 
elles  restent  en  connexion  intime,  cellules  dont  les  noyaux  subsis- 
tent. La  membrane  interne  présente,  outre  l’épaississement  spiral, 
des  prolongements  et  des  saillies  qui  en  font  paraître  la  surface 
comme  ponctuée  ou  réticulée.  Les  trachées  se  renflent  souvent  en 
des  sacs  aériens  ou  vésicules  trachéennes,  parfois  très-considéra- 
bles et  dans  lesquelles  les  ponctuations  et  les  réticulations  de  la 
membrane  interne  sont  surtout  remarquables.  Ces  sacs  sont  très- 
considérables  chez  certains  Hyménoptères,  par  exemple  chez 
l’Abeille. 

Les  trachées  aboutissent  à l’extérieur  par  des  ouvertures  appelées 
stigmates.  Ces  ouvertures,  de  forme  variable,  circulaire,  irréguliè- 
rement elliptique  ou  réniforme,  sont  placées  sur  les  deux  côtés  de 
chaque  segment  de  l’abdomen  et  sur  deux  des  trois  segments  soudés 
qui  constituent  le  corselet.  Les  stigmates  abdominaux  ont  leur  ori- 
tice  grillagé,  pour  ainsi  dire,  par  des  touffes  de  poils  qui  arrétentles 
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corps  etrangers;  les  stigmates  thoraciques  sont  munis  de  lamelles 
et  d’appareils  (rès- complexes  à l’aide  desquels  l’Insecte  peut  (d)- 
turer  rouverture  de  la  trachée.  C’est  à cette  faculté  qu'ont  ces  ani- 
maux d’enfermer  dans  leurs  organes  une 
gramle  quantité  d’air  et  d’enqiècher  l’accès 
de  l’air  extérieur,  qu’ils  doivent  de  pouvoir 
résister  très -longtemps  à l’action  d’atmo- 
sphères délétères , vivre  dans  des  poudres 
vénéneuses  et  traverser  sans  périr  des 
étendues  d’eau  relativement  considérables 
(lig.  2G4). 

Une  grosse  trachée  part  de  chaque  stig- 
mate et  va  se  joindre  à un  tronc  principal 
qui  règne  de  chaque  côté  du  corps  de 
rinsecte,  ti'onc  qui  émet  de  nombreuses 
branches  pour  chaipie  segment,  et  celles-ci 
se  subdivisent  à rinlini,  pénètrent  dans  tous 
les  organes,  même  les  plus  délicats,  comme 
la  trompe  de  la  Mouche  et  du  Papillon,  les 
antennes,  etc.,  etc.  Ces  ramitications  tra- 
chéennes qui , nous  l’avons  dit,  se  renflent  souvent  en  sacs 
aériens  plus  ou  moins  volumineux,  vont  se  terminer  dans  le  tissu 
conjonctif  interstitiel. 

Mais  chez  certains  Insectes  qui  vivent  dans  l’eau,  comme  les 
Nèpes,  lesCorizes,  les  Ranatres,  les  Notonectes,  etc.,  l’air  pénètre 


Fig.  2C(.  — Stigmate  de  la 

■Mouche  {Musca  vomiloria). 

Dans  l'anneau  ehitineiix  qui 
forme  le  cadre  du  stigmate  on 
voit  deux  lames  scarieuscs,  la- 
melles vibrantes,  qui  peuvent 
être  plus  ou  moins  tendues  par 
les  deux  muscles  supérieurs  et 
jouent  un  rôle  important  dans 
le  bourdonnement,  eu  même 
temps  quelles  obturent  l’cutrée 
de  la  trachée  que  l'on  aperçoit 
entre  les  deux  lames. 


dans  les  trachées  à l’aide  de  deux  appendices  plus  ou  moins  longs, 
creusés  en  gouttière  et  réunis  pour  former  un  tube  situé  à la  par- 
tie postérieure  du  corps  et  dont  l’Insecte  tient  l’extrémité  hors  de 
l’eau  quand  il  veut  renouveler  sa  provision  d’air.  Ce  tube  est  direc- 
leinenl  en  communication  avec  les  deux  troncs  trachéens  princi- 
paux qui  régnent  sur  les  côtés  du  corps  et  dont  nous  avons  parlé. 
Les  stigmates,  quand  ils  existent,  sont  imperforés.  Chez  les  larves 
des  Stratiomys,  le  tube  respiratoire  est  unique  et  |)Out  prendre  un 
accroissement  considérable  suivant  que  le  niveau  de  l’eau  s’élève 
au-dessus  du  corps  de  l’Insecte. 

Mais  il  est  des  larves  et  même  des  Insectes  parfaits  chez  qui  la 
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n'spiratinn  sn  fait  comnio  clioz  les  Poissons,  c’est-à-dire  par  des 
branchies,  et  non  pins  à l’aide  de  l’air  libre,  mais  par  l’air  (pii  est 
dissous  dans  l’eau.  Ces  bi-ancbies  peuvent,  comme  chez  les  larves 
des  Culex,  avoir  l’aspect  de  toufles  de  poils  situées  à la  place  où 
'feront  les  stigmates  de  l’Insecte  parfait.  Dans  cbacun  de  ces  poils 
recouverts  d’une  membrane  excessivement  mince  pénètre  une  ra- 
mification de  trachée.  Chez  d’autres,  comme  les  larves  des  Gyrins. 
on  ne  remarque  que  des  poils  isolés  au  lieu  detoutîes  de  filaments; 
chez  les  larves  d’Epliémères,  les  poils  sont  remplacés  par  des 
lamelles  plumeuses;  mais  poils  ou  lamelles  servent  en  même 
temps  à l’Insecte  pour  nager,  et  le  mouvement  qu’il  leur  imprime 
ainsi  a pour  efi'et  de  renouveler  l’eau  autour  des  branchies. 

Chez  d’autres  larves,  enfin,  les  branchies  sont  situées  à l’anus,  ou 
même  dans  le  rectum,  et  plus  ou  moins  haut  dans  le  canal  digestif 

r 

dont  la  surface  interne  devient,  sur  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  son  parcours,  le  siège  d’une  véritable  respiration  intes- 
tinale. Les  larves  et  les  nymphes  des  Übellulides  sont  les  plus 
curieuses  à étudier  sous  ce  rajiport.  Ces  larves  absorbent  l’eau  par 
Tanus  et  après  (pi’elle  a cédé  son  oxygène  au  sang,  elles  l’expul- 
sent par  une  contraction  des  parois  de  l’intestin.  Cette  contraction 
peut  être  assez  violente  pour  imprimer  à l’Insecte  un  mouvement 
de  propulsion  énergique,  grâce  au  liquide  chassé  par  l’anus,  et  ces 
lourdes  nymphes,  qui  ne  nagent  pas,  peuvent,  parce  mécanisim*, 
exercer  de  rapides  déplacements. 

Appareil  de  l’innervation.  — Lc  systèllllî  nCrveUX  (IcS  IllSectes  a 
été  longtemps  peu  connu;  depuis  quelque  temps  seulement,  des 
travaux  importants  ont  été  entrepris  sur  ce  sujet,  mais  les  résultats 
obtenus  sont  encore  trop  spéciaux  pour  que  nous  puissions  nous  en 
occuper  ici.  Nous  pouvons  dire,  toutefois,  que  chez  ces  animaux, 
l'axe  cérébro-spinal  est  représenté  par  un  double  cordon  nerveux, 
renflé  de  distance  en  distance,  pour  constituer  des  ganglions,  ordi- 
nairement aussi  nombreux,  chez  les  larves,  que  les  segments  du 
corps.  Chacun  de  ces  segments  est  donc  doué  d’un  centre  nerveux 
particulier  qui  émet  deè  filets  dans  les  organes  contenus  dans  ce 
segment.  Mais,  chez  les  Insectes  à l’état  parfait,  le  système  nerveux 
marque  une  tendance  à se  centraliser,  et  les  derniers  ganglicins 
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renionlent  elso  soudont.  avec  Ic's  [»reiniers  ponr  envoyer  de  là  des 
iierts  nuxsegnienls  postérieurs  de  l’aluloiuen. 

Le  cordon  nerveux  est  situé  dans  la  partie  ventrale  du  corps. 
Cependant  la  plus  grosse  paire  de  ganglions,  j)lacée  dans  la  tete, 
constituant  les  ganglions  cérébraux  ou  le  cerveau,  est  située  au- 
dessus  de  rœsophage.  La  seconde  |)aire,  un  peu  en  arrière,  est  pla- 
cée, au  contraire,  au-dessous  de  l'œsopliage;  ces  ganglions  pa- 
raissent correspondre  à la  moelle  allongée  des  Vertébrés,  et  le 
double  cordon  connectif  qui  les  réunit  au  cerveau  forme  les  pédon- 
cules du  cerveau.  Dans  le  thorax,  on  trouve  trois  paires  de  ganglions 
correspondant  aux  trois  segments  soudés  qui  composent  cette 
partie.  Leur  volume  relatif  est  en  rapport  avec  celui  des  muscles 
situés  dans  ce  segment.  Dans  l’abdomen,  on  en  compte  de  2 à 8,  des 
nerfs  des  ganglions  tboraciqiics  venant  souvent  animes  ces  seg- 
ments. En  môme  temps  que  le  nombre  des  ganglions  diminue,  clia- 
cune  des  paires  tend  à se  réunir  en  une  masse  unique. 

Chacun  des  deux  cordons  est  formé  d’éléments  ner- 
veux dinérents,  placés  l’un  au-dessus  de  l’antre.  Le 
cordon  inférieur,  le  plus  voisin  de  la  surface  du  corps, 
cordon  externe  par  conséquent,  porte  les  ganglions, 
tandis  que  le  cordon  supérieur  ou  interne  est  uniforme. 

Ainsi  que  la  moelle  des  Vertébrés,  ce  système  nerveux 
parait  donc  composé  d’une  partie  motrice,  et,  chez 
rinsecte,  ce  serait  le  cordon  su])érieur,  non  ganglion- 
naire, et  d’une  partie  sensible  qui  serait  le  cordon 
inférieur.  Les  nerfs  présenteraient  le  même  caractère. 

Ce  système  serait  donc  encore  inverse  à celui  des 
Vertébrés,  chez  lesquels  la  partie  nerveuse  motrice 
est  la  plus  externe. 

Enfin,  on  a constaté  l’existence  d’un  .système  ner- 
veux récurrent,  correspondant  au  système  ganglion-  ''Ivstème  .,c7 
naire  ou  sympathique  des  Vertébrés,  formé  de  petits  d“uneirrvcl- 
ganglions  émanant  des  ganglions  cérébraux  et  qui 
envoient  des  filets  nerveux  aux  organes  de  la  digestion,  de  la  res- 
piration et  de  la  circulation  (E.  Blanchard). 

i>répHratioii.  — Tous  los  orgaiies  internes  des  Disectes  exigent. 
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pour  être  soumis  à rexanioinuicroscopique,  une  dissection  délicate 
qui  doit  se  faire  la  plupartdu  temps  sous  l’eau, à l’aide  delà  loupeou 
du  microscope  simple.  Nous  ne  pouvons,  l)ien  entendu,  donner  à 
cet  égai'd  des  règles  fixes,  car  le  micrographe  sera  guidé  surtout 
par  la  connaissance  qu’il  devra  avoir  de  l’anatomie  des  Insectes, 
connaissance  qu’il  aura  acquise  dans  les  traités  spéciaux  d’entomo- 
logie. Nous  avons  indiqué  seulement,  dans  le  précédent  chapitre, 
les  Insectes  sur  lesquels  les  observations  sont  ordinairement  le  plus 
faciles.  Nous  ajouterons  (pie  l’aiguille  ordinaire,  droite  ou  courbe, 
l’aiguille  à cataracte,  les  fins  ciseaux  à manche  sont  lesinsti'umeuts 
les  plus  commodes  pour  ces  dissections.  La  très-grande  abondance 
du  tissu  adipeux  et  des  trachées  constituent  toujours  une  difficulté 
non-seulement  jiour  les  préparations,  mais  encore  pour  les  ohser- 
vatii^ns,  car  tous  les  organes  sont,  pour  ainsi  dire,  noyés  dans  ces 
deux  éléments  dont  il  faut  autant  que  possible  se  débarrasser,  lors- 
qu’ils ne  sont  pas  l’objet  principal  de  l’étude.  Aussi,  en  disséquant 
sous  l’eau,  on  en  éloignera  le  plus  possible  les  lambeaux,  de  manière 
à mettre  à nu  le  système  ou  l’organe  (ju’on  veut  étudier  et,  celui-ci 
étant  à peu  près  isolé,  on  pourra  le  nettoyer  sur  le  porte-objet 
avec  uu  pinceau,  ou  bien  se  servir  de  l’essence  de  térébenlbine  ou 
de  l’acide  acétique  pour  dissoudre  la  matière  grasse.  Les  trachées 
se  trouveront  séparées  et  il  est,  en  général,  beaucoup  plus  facile 
de  les  enlever  dans  ce  cas,  lorsque  leur  grande  abondance  gène  les 
observations. 

beaucoup  de  préparations  gagneront  à être  examinées  au 
microscope  binoculaire,  surtout  celles  qui  ont  rapport  à un  ap- 
pareil complet,  comme  la  trompe  des  Papillons  par  exemple.  Ouant 
à celles  qui  ont  pour  but  d’étudier  les  éléments  histologiques  d’un 
tissu  ou  d’un  organe,  éléments  dans  lesquels  on  retrouve  toujours 
les  analogues  de  ceux  qu'on  a reconnus  chez  l’homme  et  les  Verté- 
brés, elles  se  feront  comme  nous  l’fivons  indiqué  en  traitant  de 
riiistologie  humaine.  Les  mêmes  réactifs  seront  employés  et  les 
mômes  procédés  mis  en  usage. 

Pour  toutes  ces  recherches,  les  objectifs  doues  d’une  certaine 
puissance  de  pénétration  seront  les  plus  utiles,  les  n™  2,  3,  5 de 
Nacbet,  4,  3,  7 d’Hartnack  et  Prazmowski,  I/o,  4/10  de  pouce  de 
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Heck.  les  objectifs  marqués  BH,  CC,  ni),  E de  Zciss,  qui  sont  spé- 
cialement construits,  comme  ceux  de  Nachet,  pour  les  recberclies 
histologiques,  et  enfin  les  objectifs  à petit  angle  d’ouverture  1/5, 
t/6  et  même  t/8  de  pouce  de  .1.  Swift.  Pour  les  très-forts  grossis- 
sements nécessaires  à l’étude  des  terminaisons  des  filets  nerveux, 
des  traebées,  de  la  structure  des  membranes,  des  épilbéliums,  etc., 
l’objectif  iP  7,  à immersion,  de  Nachet,  sera  le  plus  utile,  puis  le 
n"  8,  et  enfin  le  n“  lO  de  ITartnack  et  Prazmowski,  1/10  à imm.  de 
Beck,  ir  2 et  3 (imm.)  de  Zciss  et  1/12  (imm.)  de  Swift. 

Comme  li([uide  ambiant  pour  tes  préparations  extemporanées,  1 eau 
salée  et  la  glycérine  nous  ont  toujours  paru  les  plus  commodes,  aussi 
bien  ipic  comme  liquides  conservateurs  pour  les  préparations  de  col- 
lection. Il  est  bien  entendu  que  si  l’organe  à préparer  a été  traite 
parla  térébenthine  ou  par  d’autres  dissolvants  insolubles  dans  1 eau 
ou  la  glycérine,  il  devra  être  soumis  préalablement  à des  lavages  a 
l’alcool  qui  permettent  l’emploi  subséquent  de  la  gljcérine.  Les 
liquides  de  Pacini,  de  Goadby  et  autres  peuvent  aussi  être  employés 
de  la  même  façon.  Enfin,  beaucoup  de  préparations  d organes  secs 
pourront  être  très-avantageusement  montées  dans  le  baume  de  Ca- 
nada, avec  les  soins  ordinaires  et  par  les  procédés  connus. 


CHNIMÏRE  XI. 

III.  — LES  INSECTES  [suite). 

Fonctions  de  relation. 

^%ppm*eii  de  la  loconioiiou.  Les  Tuscctes,  (Ui  Ic  Sait,  semeu^ent 
à l’aide  de  deux  sortes  d’organes,  les  pattes  et  les  ailes,  lesquels, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  vit  chaque  espèce,  éprouvent 
dans  leur  forme  cl  dans  leur  structure  des  modilicalious  plus  ou 
moins  profondes. 

Les  Insectes  ont  trois  paires  de  pattes  dont  chacune  est  suppor- 
tée par  l’uu  des  trois  segments  soudés  ipii  composent  le  thorax. 
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On  peut  (lire,  d’une  manière  générale,  (lue  elnuiue  patte  se  compose 
de  (pialre  parties  articulées  les  unes  nu  bout  des  autres:  la  lianclie 
composée  de  deux  petites  pièces,  le  trochanter  et  le  trochantin,  (jui 
articulent  la  patte  au  thorax,  la  cuisse  ou  fémw\  pièce  en  géné- 
rale plus  forte  que  les  autres,  la  jambe  ou  tibia,  et  le  tarse  qui, 
suivant  les  classes,  se  compose  de  trois,  ([uatre  ou  cinq  articles. 
Le  dernier  de  ces  articles  est  ordinairement  muni  d’une  grille 
simple  ou  double. 

Les  pattes  des  diirérentes  paires  et  les  ])ièces  d’une  même  patte 
ont  des  dimensions  respectives  très-variables.  Le  plus  souvent,  les 
pattes  postérieures  sont  les  plus  longues,  surtout  chez  les  Insectes 
sauteurs  comme  les  Sauterelles,  les  Puces,  et  les  pattes  antérieures 
sont  les  plus  courtes.  Cependant,  chez  les  Mantes  et  quelques  au- 
tres espèces,  les  pattes  antérieures  prennent  un  développement 
considérable;  chez  les  Insectes  nageurs,  les  Dytisques,  les  Hydro- 
philes, les  articles  des  deux  dernières  paires  de  pattes  s’aplatissent 
en  rames  et  sont  bordés  d’une  frange  de  poils  roides  qui  en  aug- 
mentent la  surface. 

Chez  beaucoup  d’insectes,  d’ailléurs,  les  pattes  sont  munies  de 
poils  plus  ou  moins  nombreux.  Tout  le  monde  connaît  la  remar- 
quable disposition  de  la  patte  postérieure  de  l’Abeille  chez  hupielle 
le  premier  article  du  tarse,  très-grand  et  aplati  en  palette,  est  garni 
à sa  face  interne  d'une  brosse  de  poils  en  rangées  parallèles, 
brosse  avec  laquelle  l’Abeille  récolte  les  grains  de  pollen  qu'elle 
entasse  ensuite,  avec  ses  autres  pattes,  dans  les  cavités  ou  cueil- 
ierons  dont  sont  creusés  les  tibias  des  pattes  postérieures.  D’autres 
Insectes,  comme  les  Guêpes,  les  Dytisques,  portent  à l’extrémité 
de  ce  tibia  un  ou  deux  éperons  acérés  ; mais  les  organes  les  plus 
curieux  sont  ceux  (pi’on  trouve  au  dernier  article  du  tarse  des 
Mouches  et  au  premier  des  pattes  antérieures  des  Dytisques. 

Chez  la  Mouche  commune,  en  effet,  et  toutes  ses  congénères,  te 
dernier  article  du  tarse,  au-dessus  du  double  crochet  dont  il  est 
muni,  porte  deux  expansions  mend)raneuses  bordées  d’un  grand 
nombre  de  poils  et  terminées  par  une  dilatation  en  pavdlon  de 
trompette.  Les  poils  sont  des  lid)es  creux  par  lesquels  s’écoule  un 
li(juide  visqueux  ([ui  sert  à l’Insecte  pour  se  fixer  et  marcher  a la 
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rOllVGl’SG  sur  les  SlU’ftlCGS  polÎGS.  Ou  n |)GllSGf[llG  li-l  doill)lü  Gxpdiisiüii 
iiiGinbrancusG  est  uiig  vgiiIousg  dans  hupicllG  la  MoucIig  l'ail  1g  vide. 
Capoiidant,  Igs  MoucIigs  morlGS  raslGiil  adliércnlGs  aux  vitros  dos 
iGiièli-GS,  Gt  il  Gsl  facilG  dG  conslatGi-  (iii’im  pGU  dG  liipiidG  s'est  des- 
SGcliG  sous  leurs  D’autre  part,  les  Mouclies  peuvent  encoie 

monter  et  adhérer  sur  les 
parois  internes  d'un  vase  de 
verre  dans  lequel  on  a fait 
le  vide  assez  pour  diminuer 
considérablement  la  pression 
atmosphérique , mais  pas 
assez  pour  les  tuer  trop  ra- 
pidement (tig.  206). 

Les  Dytisques  mâles , et 
particulièrement  le  Dytiscus 
maryinaiis^  ont,  au  contraire, 
le  premier  article  des  tarses 
antérieurs  très-dilaté,  en  for- 
me de  disque,  et  muni,  à sa 
face  inférieure,  d'une  grande 
ventouse  et  d’une  autre  plus 
petite,  toutes  deux  bordées 
de  longs  poils  rayonnants. 

Tout  le  reste  de  la  surface 
est  couvert  d’autres  petits 
organes  semblables  à ceux 
de  la  Mouche,  ventouses  portées  sur  »m  pédoncule  ou  tubes  sécré- 
tant un  li([uide  visqueux.  Ce  remarquable  organe,  (pi’il  faut  prépa- 
rer à sec  et  sans  compression,  est  l’un  des  plus  curieux  objets  à 
examiner  sur  champ  noir  au  microscope  binoculaire. 

Chez  d’autres  Insectes,  par  exemple,  chez  les  Nèpes,  les  Rana- 
tres,  etc.,  les  pattes  antérieures,  dirigées  tout  à fait  en  avant,  de- 
viennent de  véritables  organes  de  piébension  entre  lescpiels  ces 
animaux  saisissent  et  maintiennent  leur  proie  vivante  pendant  (pi’ils 
lui  plongent  dans  le  corps  leur  redoutable  suçoir. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  celle  énumération  qui  serait 


l'if.  266.  — Kxliiiniité  de  la  pallc  antérieure  de 
la  .Mouche  {Musca  vomiloria). 
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sans  (in.  En  examinant  les  pâlies  et  jiarticnlièrement  les  tarses  des 
Insectes,  on  trouvera,  pour  ainsi  dii-e,  dans  chaque  espèce  une  dis- 
position spéciale  ménagée  en  vue  des  circonstances  dans  les(pielles 
elle  vit. 

Les  ailes  sont,  chez  presque  tous  les  Insectes,  au  nomhre  de 
quatre  ; toutefois  les  Diptères  n’en  ont  que  deux  et  les  Aptères 
en  sont  complètement  dépourvus.  De  plus,  certaines  espèces  ap- 
partenant à des  genres  ailés,  sont  aptères,  telle  est  la  Punaise  des 
lits,  la  femelle  du  Yer  luisant  ; entin  d’autres  espèces,  comme  les 
Pucerons,  les  Fourmis,  comprennent  des  individus  ailés  et  des  indi- 
vidus sans  ailes. 

Des  quatre  ailes  des  Coléoptères,  les  deux  premières,  appelées 
élytrcs,  sont  épaissies  et  servent  à protéger  la  seconde  paire,  seule 
membraneuse  (d  qui  est  repliée  de  diflérenles  manières  sous  les  ély- 
Ires.  Chez  les  Hémiptères,  la  première  paire  est  à moitié  épaissie,  à 
moitié  memhranense.  Chez  les  Névroplères  et  les  Hyménoptères, 
les  (pialrc  ailes  sont  membraneuses  et  très-diversement  veinées.  La 
seconde  paire,  chez  les  Diptères,  est  l'enqilacée  par  de  petits  organes 
écailleux  qu’on  appelle  balanciers  ou  haltères,  rudiments  des  ailes 
atrophiées,  et  qui  ont  encoi’o  un  rôle  dans  le  vol.  Tout  le  monde 
connait  la  nature  des  ailes  des  Lépidoptères,  mais  plusieurs  d’entre 
eux,  certaines  Teignes  par  exemple  [Pterophorns] , ont  les  ailes 
profondément  laciniées  en  un  pinson  moins  grand  nomhre  de  pennes 
longues  et  minces  semblables  à des  plumes,  et  ([ui,  l’appi’ochées, 
ne  constituent  que  deux  ailes. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  (pie  nous  avons  dit,  à propos  du 
tégument,  sur  les  élytres  des  Coléoptères,  les  ailes  membra- 
neuses de  ces  Insectes,  comme  celles  des  autres  classes  de  ce  groupe, 
doivent  seules  nous  occuper.  Elles  sont  formées  de  deux  membranes 
minces  et  chitinisées,  l’une  snpérieure,  l'autre  inférieure,  entre  les- 
quelles circulent  des  canaux  ; dans  ceux-ci,  on  remarque  des  tra- 
chées, et,  pendant  le  jeune  âge,  une  circulation  sanguine,  pailicidiè- 
rement  dans  la  partie  de  l’aile  qui  avoisine  son  insertion  sur  le 
corselet.  IMus  tard,  l’organe  parait  être  absolument  sec,  et,  said  les 
trachées,  on  n’y  distingue  aucun  vaisseau.  Ce  sont  ces  canaux  par- 
courus par  les  trachées  qui  déterminent  sur  les  ailes  des  Nevro- 
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Il  ptères,  parlicnlièrement,  ces  nervures  anasloinosées  en  élégants 

ji  réseaux  que  tout  le  monde  a vues  sur  les  Libellules.  Chez  les 
Hyménoptères,  comme  la  Guêpe,  l’Abeille,  ces  nervures  sont  moins 
compliquées  et  déterminent  un  nombre  assez  restreint  de  madles  ou 
cellules^  auxquelles  les  entomologistes  ont  donné  des  noms,  et  dans 
la  forme  et  le  nombre  desquelles  ils  ont  trouvé  des  caractères  gé- 
nériques et  spécifiques.  Dans  les  mailles  de  ces  réseaux,  chez  ces 
Insectes  comme  chez  les  Diptères  ou  Mouches.à  deux  ailes,  les  mein- 
liranes  de  l’aile,  vues  au  microscope,  présentent  des  aréoles  et  de 
fines  réticulations  au  centre  desquelles  sont  implantés  des  poils 
courts  et  pointus  semblables  à des  clous.  Les  deux  ailes  d un  même 
cùlé  chez  les  Hyménoptères  (de  là  vient  le  nom  de  ces  Mouches) 
peuvent  s’unir  l’une  à l’autre  de  manière  à former,  pendant  le  vol, 
une  seule  aile  d’une  plus  grande  surface.  Pour  cela,  chez  les  Bour- 
dons, les  Guêpes,  les  Aheilles,  etc.,  le  bord  postérieur  de  la  première 
aile  est  munie,  sur  une  certaine  étendue,  d’une  série  de  crochets 
contournés  en  crosse,  qui  s’engagent  dans  le  bord  antérieur  de  la 
seconde  aile  enroulé  en  ourlet  dans  le  sens  opposé.  Le  nombre 
des  crochets  varie  d’une  douzaine  à une  vingtaine,  selon  les 
espèces  (lig.  267). 


Fig.  267.  — Crochets  de  l’aile  postérieure  de  l’.\beillc. 


Les  Papillons,  dont  les  ailes  portent  les  ])oils  écailleux,  les 
plumules  et  les  écailles  imbriquées  que  nous  avons  décrits, 
peuvent  aussi  joindre  les  deux  ailes  du  même  côté  à l’aide  des 
poils  roides  (|ui  en  garnissent  les  bords.  D’autres  ont,  d’ailleurs, 
les  ailes  naturellement  solidarisées  par  une  sorte  de  filament  ou  de 
frein.  L’étude  de  tous  ces  organes,  facile  et  curieuse,  devra  être 
faite  aussi  sous  le  microscope  binoculaire. 

Les  membres,  pattes  ou  ailes,  sont  mis  en  mouvement  par  un 
système  musculaire  très-complet,  formé  par  des  fibres  striées, 
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réunies  en  minces  faisceaux  et  dont  l’étude  est  très-instructive, 
car  c’est  sur  les  muscles  des  Insectes  que  l’on  reconnaît  le  mieux  la 
structure  de  la  tihrille  musculaire.  Ces  muscles  s’insèrent  sur  des  jiro- 
longements  internes  du  tégument  ou  des  expansions  libreuses  rem- 
plissant le  rôle  de  tendons.  Il  y a,  du  reste,  chez  la  plupart  des 
Insectes,  comme  chez  beaucoup  de  Vertébrés,  deux  sortes  de  mus- 
cles. les  uns  à contraction  brusque,  les  autres  à contraction  lente. 
Tels  sont  ceux  que  l’op  trouve  dans  le  corselet  et  qui  meuvent  les 
ailes,  dont  les  fibres,  souvent  de  couleur  jaunâtre,  paraissent  isolées 
ou  renfermées  dans  un  sarcolenime  diflluent,  et  ceux  qui  meuvent 
les  |)attes,  composés  de  fibres  blanches  réunies  en  faisceaux.  Ou 
peut  les  étudier  sur  presque  tous  les  Insectes,  mais  l’observation 
en  est  surtout  facile  sur  l’Ilydropliile. 

Orj'nnes  des  sens.  — Sauf  Ics  ycux,  qui  soiit  bien  dislincts  chez 
tous  les  Insectes,  les  organes  des  sens  sont  peu  connus.  Les  yeux 
sont  de  deux  sortes  : les  uns,  apjielés  ocelles  ou  yeux  simples^ 
ressemblent  beaucoup  à ceux  des  Vertébrés;  les  auti’es,  beaucoup 
plus  volumineux,  dont  la  surface  parait  réticulée,  et  est,  en  réalité, 
composée  d’un  nombre  immense  de  facettes,  sont  dits  yeux  com- 
posés. Ils  sont  formés  par  la  juxtaposition  d’un  grand  nombre 
d’yeux  simples,  constitués  à peu  près  sur  le  même  type  que  les 
ocelles. 

Cliacime  des  facettes  hexagonales  qui  forment  la  surface  extérieure 
de  l’œil  composé  est  la  cornée  d’un  œil  élémentaire,  hniuelb! 
cornée  représente  une  petite  lentille  biconvexe  ou  plan-convexe, 
composée  elle-même  souvent  de  doux  lentilles  plan-convexes  si- 
tuées l’une  devant  l’autre.  Une  sorte  de  gaine  pigmentée,  en  forme 
de  pyramide  hexagonale,  sépare  les  yeux  composants  les  uns  des 
autres,  et  cette  gaine  se  rétrécit  derrière  la  cornée  de  manière  à 
constituer  un  iris  au  centre  duquel  est  une  ouverture  circulaire  ou 
pupille.  Derrière  cette  pupille,  on  trouve  un  corj)S  vitré,  et  la  pyra- 
mide SC  termine  sur  un  épanouissement  ganglionnaire  du  nerf  op- 
ti((ue,  épanouissement  qui  constitue,  une  rétine.  De  ce  ganglion 
rétinien  s’élève  dans  chaque  pyramide  oculaire,  un  long  hàlonnel 
nerveux  qui  pénètre  jusipie  dans  le  voisinage  du  corps  vitré.  On 
trouve  même,  par  exemple  chez  beaucoup  de  Carabes,  un  corps 
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rciVingciil,  .1»  crislallin,  placé  derrière  la  cornée.  Cet  appareil  est, 
comme  on  le  voit,  très-complet.  Les  deux  couches  de  la  cornée 
n’ont  pas  le  mémo  pouvoir  réfringent,  et  chacune  de  ces  petites 
cornées  agit  comme  une  lentille  dofit  le  foyer  est  situé  à l’extré- 
mité de  la  pyramide,  sur  la  rétine.  Si  l’on  sépare,  par  la  macéra- 
tion, la  couche  cornéenne  de  l’œil  d’une  Mouche  ou  d’une  Abeille, 
(pi’on  l’étale  sur  une  lame  de  verre  et  qu’on  la  laisse  sécher,  on 
pourra  reconnaître  sous  le  microscope  les  propriétés  optiques  de 
chacune  des  petites  lentilles  qui  la  composent.  Si,  par  exemple,  on 
interpose  la  pointe  d’une  aiguille  entre  le  miroir  et  la  platine,  en 
ajustant  convenablement  le  foyer  de  l’objectil,  on  verra  cette  pointe 
produire  son  image  dans  chacune  des  petites  lentilles.  Comme  tous 
ces  yeux  élémentaires  sont  séparés  les  uns  des  autres  pai  une 
couche  de  pigment,  que  d’ailleurs  l’œil  n’est  point  mobile,  cha- 
cune des  cornées  transmettra  des  rayons  lumineux  émanés  dans 
des  directions  différentes,  et,  par  exemple,  provenant  des  différents 
points  d’mi  objet.  Le  nerf  optique  recevra  donc  à la  fois  la  per- 
ception de  ces  différents  points  et  par  conséquent  verra  1 objet 
dans  son  entier. 

Les  facettes  cornéennes  des  yeux  composés  des  Insectes  peuvent 
être , avons-nous  dit,  très-nombreuses.  On  évalue  a 4,000  les 
facettes  de  l’œil  de  la  Mouche  commune,  à i 7 ,000  celles  de  1 œil 


de  la  Piéride  du  chou  et  à 24,000  celles  de  la  Libellule. 

Les  ocelles  sont  constitués  à peu  près  sur  le  môme  modèle,  saut 
qu’ils  sont  simples.  La  cornée  paraît  avoir  une  courbure  exterieuie 
plus  prononcée,  et  on  trouve,  le  plus  souvent,  un  cristallin  en  avant 
du  corps  vitré. 

Certains  Insectes,  comme  les  Hyménoptères,  les  Abeilles,  les 
Guêpes,  les  Mélipones,  etc.,  portent,  outre  les  yeux  à facettes,  des 
yeux  simples  placés  sur  la  tête,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  ranges 
de  différentes  manières,  suivant  les  genres.  On  pense,  en  raison 
de  la  plus  grande  courbure  de  leur  surface,  que  ces  yeux  sont 
particulièrement  destinés  à la  vision  à courte  distance. 

Les  antennes  sont  des  organes  très-llexibles  composés  d’un 
nombre  variable  d’articles  placés  bout  à bout,  et  situés  a la  par- 
tie antérieure  de  la  tête.  Les  antennes,  douées  d’une  grande 
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sensibilité,  sont  évidemment  des  organes  à l'aide  desqiuîls  les 
Insectes  se  mettent  en  relaticm  avec  le  monde  extérieur.  Tons  les 
apiculteurs  ont  constaté  de  la  manière  la  ])lus  certaine  que  les 
Abeilles  commuuiquent  entre*  elles  par  le  jeu  des  antennes  et  se 
reconnaissent  les  unes  les  autres  en  se  touchant  avec  ces  délicats 
appendices.  11  en  est  de  môme  des  Fourmis.  L’Abeille  (ju’on  a 
])rivée  de  ses  antennes  est  hors  d’état  de  communitpier  avec  ses 
sfeiirs  ; mais  est-ce  par  l’ouïe,  l’odorat  ou  le  tact?  c’est  ce  (pi’on 
ne  sait  aucunement.  11  est  non  moins  certain,  d’ailleurs,  que  les 
Insectes  sont  souvent  doués  d’un  odorat  des  plus  tins;  l’Abeille 
entre  autres  sent  de  très-loin  Todeur  du  miel,  la  .Mouche  à viande, 
les  Aécropbores,  les  Bousiers  sentent  des  j)lus  grandes  distances 
l'odeur  des  viandes  altérées,  des  cadavres,  des  l'umiers,  etc. 

Quoi  (pi’il  en  soit,  l’antenne  revêt  des  l'ormes  très-dillérentes. 
Elle  a l’aspect  d’une  massue,-  d’uii  long  filament,  d’un  bâtonnet, 
d’une  scie,  d’une  {)lume,  d’unesorte  d’éventail,  suivant  la  dis])osition 
et  la  forme  des  articles  qui  la  composent.  .Mais  examinés  avec  un 
grossissement  suffisant,  ces  articles,  souvent  manpiés  de  réticula- 
tion, d’anfractuosités,  garnis  de  poils,  présentent  paiTois  un  grand 
nond)re  de  ponctuations,  tpii  sont  autant  de  petites  ouvei’tures  du 
tégument  recouvertes  d’une  fine  membrane  formant  comme  un 
tympan.  Sur  cette  membrane  vient  se  terminer  un  filet  émané  du 
nerf  qui  parcourt  l’antenne,  concurremment  avec  une  trachée.  Les 
organes  tympaniformes  prennent  souvent  l’aspect  de  papilles 
saillantes  soit  arrondies,  soit  allongées  en  tube  et  qui  ne  recou- 
vrent qu’une  des  faces  de  l’antenne,  particulièrement  l’une  des 
faces  des  lamelles  chez  les  Lamellicornes  (Hanneton)  ou  des  barbes 
des  antennes  pectinées  chez  les  Papillons  nocturnes  (Bombyx). 

Cette  disposition  a fait  supposer  (pie  les  antennes  représentent 
les  organes  de  l’ouïe.  Dans  tous  les  cas  elles  seraient  sensibles  a 
des  sous  imperceptibles  à notre  oreille  et  ne  jiercevraient  pas 
ceux  (pii  ébranlent  notre  tympan,  car  les  coups  de  fusil,  les 
charivaris  de  casseroles  dont  on  accompagne,  dans  certains 
pays,  la  sortie  des  essaims  d’Abeilles,  ne  les  alfectent  en  aucune 
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manière. 

Peut-ôtre,  en  elfet,  l’antenne  est-elle  un  appareil  mixte  de  rela- 
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lion,  m-gnnc  d'im  sons  coin|ilcxo  pni  licipa.il  oonlnsomcnl  ,lo  l’onie, 

,10  l'o,lo,al  01  parlicnlioromenl  ,ln  lad,  oao  il  est  cerla.n  „n  o lo  osl, 
cho,.  ions  les  Inscclos,  l.ès-sensiblc  an  toncho.-,  el  que  c osl  on  se 
lonchanl  ,p.o  les  Abeilles,  les  Molipones,  les  Fomnns  se  ooeon- 
naissenl  L’anlenne  csl,  , railleurs,  lonjoms  nmmc  ,1'un  plus  on 
moins  sraml  nombre  ,1e  poils  tactiles  ,lonl  la  base  est  en  rapporl 
avec  un  pelil  ganglion  auquel  abontil  un  lilel  nerveux.  On  relronve 
ces  poils  lacliles  sur  la  Irompe  ,les  Mouches  el  sur  les  palpes  ,1e 

tous  les  Insectes.  , • , 

Les  palpes  sont,  comme  les  antennes,  formes  cl  articles  plus 

ou  moins  nombreux,  certainement  très-sensibles  au  toucher  et 

capables,  peut-être,  de  percevoir  des  sensations  gustatives. 

Nous  ne  pouvons  omettre  de  signaler  les  travaux  deÆeydig  et  de 

Sicbold  sur  l’organe  de  l’ouïe,  chez  les  Sauterelles,  les  Grillons,  etc., 

organe  ciiii  est  placé  à la  partie  postérieure  du  thorax,  au-dessus 

de^’origine  de  chacune  des  pattes  postérieures,  ou  sur  le  fémur  de 

ces  mêmes  pattes,  suivant  les  genres. 

, T or‘’'anes  de  la  génération 

Apiinroil  lie  la  roproiluction.  l^LS  UCoUiu.»  t, 

sont  mâles  et  femelles  et  situés  sur  des  individus  ditférents. 

L’organe  mâle  se  compose  de  tubes  plus  ou  moins  nombreux 
représentant  des  testicules  cpii  .se  réunissent  en  un  tube  plus  long 
ou  conduit  déférent.  Celui-ci  se  pelotonne  souvent  en  un  epididyme, 
puis  se  dilate  diversement  en  vésicule  séminale.  Au  sortir  de  cette 
vésicule,  le  canal  déférent  se  réunit  à celui  de  l’autre  ccMé  pour  con- 
stituer le  canal  éjaculateur  cpii  se  prolonge  en  peins.  Cet  organe 
est  un  tube  membraneux  recouvert  d’un  tube  plus  résistant  cpii  le 
jirotége  et  accompagné  de  deux  paires  de  pinces  écailleuses  qui 
servent  à maintenir  les  parties  sexuelles  de  la  temelle  (lig.  268). 

Ces  dernières  pièces,  qui  constituent  les  organes  externes,  sont 
très-dilYérentes  de  formes  et  de  proportions  et  toujours  en  rapport 
avec  les  organes  de  la  femelle  pour  rendre  impossibles  les  raji- 

proebements  entre  espèces  dilférentes. 

Les  organes  femelles  se  composent,  dans  leur  état  de  plus  grand 
développement,  d’une  série  de  tubes  constituant  les  ovaires  ipii 
se  réunissent  pour  former  roviduete,  lequel  se  joint  a celui  de 
l’autre  côté,  d’où  résulte  le  gros  ovidiicte  ou  oviducle  commun. 
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Celui-ci  al)oulit  le  plus  soiiveul  dans  le  vagin,  mais  chez  les  Lépi- 
doptères, il  a un  orifice  dislincl  (lig.  269). 

Sur  le  parcours  de  roviducle  on  Irouve  une  série  d’organes  dont 
plusieurs  peuvent  manquer  ou  bien  être  notablement  réduits.  C’est 


Fig.  — Organes  gâiiitaui  mâles  de  l’Abeille. 

a,  testicules;  b,  vâsicnics  séminales;  c,  canal  éjaculateur;  d,  spcrmatopborc  ; e,  pénis  arec  deux 
pièces  écailleuses,  latérales.  (Obj.  4/10  p.  100"  Ilcck.) 


d’abord  une  dilatation  ou  poche  copnlatrice  destinée  à recevoir  le 
pénis  du  mâle,  puis  une  antre  vésicule,  réservoir  sétyimal,  spermo- 
thèque  ou  vésicule  de  Malpiqhi,  dans  laquelle  s’emmagasine  la 
liqueur  fécondante  et  qu’on  trouve,  après  la  copulation,  pleine  de 
spermatozoïdes.  C’est  au  passage  de  l’œuf  devant  l’ouverture  de 
cette  vésicule,  dans  l’oviducte,  qu’a  lieu  l’imprégnation  ou  fécon- 
dation (fig.  269). 

D’autres  organes  accessoires  peuvent  encore  être  remarqués 
tlans  certaines  espèces,  par  exemple  de  petites  glandes,  munies 
d’un  canal  excréteur,  qui  sécrètent  un  liquide  visqueux  destiné  à 
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lubrifier  les  œufs  et  à les  faire  adhérer  aux  surfaces  sur  Icsiiuelles 
ils  sont  déposés  (Lépidoptères). 

Quant  au  vagin,  il  se  termine  par  une  ouverture  ou  vulve  ipii  a 
souvent  la  forme  d’nne  fente  et  qnebiuefois  se  trouve  placée  à 
l'extrémilé  d’un  tulie  membraneux  composé  de  plusieurs  pièces 
rentrant  les  unes  dans  les  autres  comme  les  tubes  d’une  lunette. 

Enfin,  au  nombre  des  organes  externes,  on  trouve  des  valves 
de  diiïérenles  formes  qui,  parfois,  se  prolongent  en  deux  lamelles 
appliquées  rune  contre  l’antre 
pour  constituer  une  tarière,  sou- 
vent barbelée  à son  extrémité, 
avec  laquelle  l’Insecte  perce  la 
terre,  l’écorce  des  arbres  ou  la 
peau  des  chenilles  pour  y intro- 
duire ses  œufs.  D’antres  fois  en- 
core, ces  pièces  sont  au  nombre 
de  quatre  dont  deux  plus  longues, 
dures  et  acérées,  barbelées,  for- 
mant nu  aiguillon  recouvert,  à sa 
base,  par  les  deux  autres  pièces, 
plus  petites,  constituant  une  gaine 
écailleuse.  Un  système  de  muscles 
puissants  rend  cet  appareil  pro- 
tractile,  en  même  temps  que  se 
trouve  comprimée  une  vésicule  qui 
contient  le  venin  sécrété  par  une 
petite  glande  en  tube.  Ce  venin  parcourt  le  canal  formé  par  les  deux 
jiièces  de  l’aiguillon  creusées  en  gouttière  cà  leur  face  interne.  Tels 
sont  les  aiguillons  de  l’Abeille,  de  la  Guêpe,  etc.,  que  tout  le  monde 
connaît. 

Mais,  chez  les  Insectes,  la  fécondation  n’est  pas  toujours  néces- 
saire à la  reproduction.  Bonnet,  de  Genève,  avait  déjà  constaté  que 
les  Pucerons  aptères  du  printemps  reproduisent  sans  fécondation  un 
nombre  immense  d’autres  Pucerons.  Yers  le  mois  de  juillet,  ces  Pu- 
cerons se  développent  plus  complètement,  deviennent  ailés  et  la 
reproduction  se  fait  alors  après  copulation.  Il  en  est  de  même  du 


Fijj.  269.  — Appareil  de  la  génération  cher. 
l’Abeille  femelle. 

Deux  masses  de  tubes  contenant  des  œufs  et 
constituant  les  ovaires,  puis  les  deux  oviducles 
qui  se  réunissent  en  un  canal  commun  sur 
lequel  sont  placées  la  sperinothëque,  sphérique, 
et  une  petite  glande  munie  d'un  long  canal 
excréteur. 
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PhyUoxn'a  vastatrix  qui  ravage  nos  vignes;  chez  lui,  la  reproduc- 
tion se  tait  sur  place  avec  une  elli’oyahle  rapidité  par  des  femelles 
aptères,  tandis  que,  plus  tard,  se  développent  des  individus  ailés 
qui  s’accouplent  et  vont,  transportés  par  les  vents,  pondre  au  loin 
des  (cufs  qui  donneront  naissance  à de  nouvelles  générations  de 
Phylloxéras  aptères  (lig.  270,  271, 272)  (1). 


Fig.  270.  — Phylloxéra  vastalrix  Fig.  271.  — Phylloxéra  vasta-  Fig.  272.  — Phylloxéra  vasla- 
ailé,  vu  par  la  face  ventrale.  trix  aptère,  femelle.  /ria:  aptère,  mâle. 


Chez  beaucoup  d’autres  Insectes  mieux  organisés  que  les  Puce- 
rons, chez  certains  Lépidoptères,  chez  les  Hyménoptères,  et  parti- 
culièrement chez  l’Abeille,  la  reproduction  }ieut  aussi  se  faire  sans 
fécondation,  mais  ce  mode  de  i-eproduction,  qu’on  a appelé  Parthé- 
nogénèse,  présente  cette  remarquable  particularité  que  les  individus 
nés  ainsi  d’œufs  non  fécondés  parle  mâle  sont  tous  mâles.  11  semble 
ipie  la  nature  ait  voulu  donner  à la  femelle,  par  ce  procédé,  le  mâle 
(pii  lui  a manqué.  Ce  fait  a été  parfaitement  établi  chez  l’Abeille, 


(1)  L’examen  du  Phylloxéra  et  sa  recherche  sur  les  racines  de  la  vigne  sont  très- 
faciles.  Sur  des  racines  fraîches,  on  écarte  les  lamelles  d’écorce,  on  scrute  les  crevasses, 
et  l’on  y distingue  avec  la  loupe,  et  mieux  encore  avec  la  loupe  de  Brücke,  les  Phyl- 
loxéras de  tout  âge,  souvent  entourés  d’une  large  zone  d’œufs,  fixés  sur  le  bois  dans 
lequel  ils  ont  implanté  leur  long  suçoir  qui,  h l’état  de  repos,  est  appliqué  contre  le 
sternum  de  l’Insecte. 
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par  M.  (le  Rerlepscli  ; c'est  ainsi  (pie  les  Abeilles  ouvrii-res,  ipii  sont 
des  femelles  chez  qui  les  organes  sexuels  sont  en  grande  pai'tie 
atrophiés,  peuvent,  dans  une  ruche  qui  ne  possède  plus  de  temelle, 
mère  ou  reine,  pondre  des  œufs  qui,  tous,  iournissent  des  mâles.  11  n’y 
a eu,  dans  ce  cas  non  plus,  aucune  fécondation,  car  les  organes  ex- 
ternes sont  trop  atrophiés  pour  permettre  tout  rapprochement  sexuel. 

Les  (rufs  des  Insectes  ont  des  formes  très-variahles  et  présentent 
sur  leur  coque  des  canaux  poreux,  des  réticulations  et  des  dessins 
très-élégants  qui  en  reiwlent  l’étude  curieuse,  particulièrement  avec 
le  microscope  binoculaire. 

Préparation.  — Les  orgaiies  de  la  locomotion,  ailes  et  pattes, 
tarses,  etc., sont  excessivement  faciles  à préparer;  il  en  est  de  même 
des  antennes,  des  palpes,  que  l’on  monte  ordinairement  dans  le 
baume  du  Canada  après  les  avoir  lavés  dans  la  térébenthine.  11 
sera  souvent  indispensable,  pour  leur  donner  la  disposition  et  l’at- 
titude la  plus  favorable  à l’étude,  de  les  ramollir  dans  la  vapeur  d’eau 
afin  de  pouvoir  les  plier  ou  les  redresser  sans  les  rompre.  Les  yeux 
seront  étudiés  sur  des  coupes  minces  pratiquées  suivant  un  plan 
antéro-postérieur,  afin  de  montrer  toutes  leurs  parties,  après  dm- 
cissement  dans  l’acide  osmiqiie  à I / 100.  Des  coupes  longitudinales 
à travers  les  antennes  feront  aussi  distinguer  plus  aisément  les 
petits  organes  tympaniformes  dont  elles  sont  munies. 

Si  l’examen  des  membres  et  des  organes  des  sens,  dans  leur  en- 
tier, n’exige  que  de  faibles  grossissements,  il  n’en  est  plus  de  môme 
quand  on  veut  étudier  la  composition  des  éléments  de  l’œil,  suivre 
les  filets  nerveux  dans  les  antennes,  etc.  Il  faudra,  dans  ces  cas, 
avoir  recours  aux  objectifs  les  plus  puissants  et,  suivant  l’organe 
qu’on  étudie,  suivant  la  nature  de  la  préparation,  employer  soit  les 
objectifs  deNacbet,  Zeiss,  Swift,  soit  les  systèmes  à court 

foyer  et  à parfaite  définition  de  Ilartnack  et  Prazmowski,  Deck, 
Dowell  et  Lealand,  et  alors  les  objectifs  à immersion  seront  tou- 
jours les  plus  commodes,  tels  que  les  n"*  lO,  12  et  môme  13  des 
constructeurs  français,  les  1/8,  1/10,  1/1  G,  1/20  de  pouce  des 
opticiens  anglais  et  aussi  le  n"  3 (1  /2o)  de  Zeiss  qui  a,  comme  le 
n“  9 deNacbet,  une  distance  frontale  remarquable  pour  un  tel  gros- 
sissement (environ  15  à 1800  diamètres  réels,  oculaire  n‘’.3). 

47 
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Los  organes  de  la  général  ion  exigent  surtout  une  dissection  at- 
tentive sous  le  microscope  simple,  après  qu’on  s’est  débarrassé  le 
plus  possible  de  la  masse  de  graisse  qui  remplit  ordinairement  l’ab- 
domen. 

Il  est  inutile  de  rappeler  (pie  pour  toutes  ces  recbercbes  bistolo- 
giques  il  faudra  employer  les  procédés  de  coloration,  d’imprégna- 
tion et  déterminer  les  réactions  caractéristiques  des  dillérents  tissus 
que  nous  avons  exposés  antérieurement. 

CHAPITRE  XH 

Les  Arachnides  et  les  Myriapodes. 

Nous  avons  peu  de  choses  à dire  des  Myriapodes,  dont  le  corps 
est  composé  d’un  grand  nombre  de  segments  semblables  munis  cba- 
cim  d’une  paire  ou  de  deux  paires  de  pattes  (dans  ce  dernier  cas 
le  segment  est  formé  par  la  soudure  de  deux  anneaux).  La  struc- 
ture générale  de  ces  Articulés  ressemble  beaucoup  à celle  des  In- 
sectes et  la  particularité  la  plus  intéressante  de  leur  histoire,  au 
point  de  vue  de  l’anatomie  microscopique,  est  la  non-réunion,  chez 
le  rnàle  des  hiles^  des  deux  canaux  déférents  en  un  conduit  éja- 
culateur  unicpie.  Les  canaux  déférents  de  cluupie  côté  viennent  dé- 
boucher run  près  de  l’autre  à l’extérieur  et  forment  deux  pénis. 

Les  Myriapodes  sont  tous  aptères. 

Si  le  nombre  des  segments  est  augmenté  chez  les  Myriapodes,  il 
est,  au  contraire,  réduit  chez  les  Arachnides.  Chez  ces  Articulés,  la 
tète  n’est  plus  distincte,  mais  elle  est  réunie  au  thorax,  comme  cela 
a lieu  aussi  chez  les  Crustacés  Décapodes,  l’Kcrevisse  par  exemple  ; 
le  segment  ainsi  formé  est  désigné  sous  le  nom  de  céphalothorax . 

La  bouche  n’a  pas  de  lèvre  supérieure,  mais  deux  mandibules 
formées  d’un  ou  de  plusieurs  articles  et  qui  se  meuvent  non  plus 
dans  un  plan  horizontal,  mais  verticalement  comme  les  imicboires, 
des  Vertébrés  ; ces  mandibules,  pointues  chez  les  Araignées,  sont 
percées  d’un  canal  par  lequel  s’écoule  une  salive  venimeuse  des- 
tinée à tuer  ou  à paralyser  la  proie  vivante  dont  l’animal  suce  le 
saug  ; au-dessous  des  mandibules  sont  deux  mâchoires  portant  cha- 
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cune  un  palpe  île  plusieurs  articles.  Entre  ces  deux  mâchoires  est 
la  lèvre  inférieure  qui  s’élève  au-dessus  de  son  plan  naturel  pour 
fermer  la  bouche,  en  raison  de  l’absence  de  la  lèvre  supéi-ieiire. 
Enfin,  sous  la  lèvre  iiderieure,  un  prolongement  du  sternum  vient 
former  comme  un  menton  qu’on  a pris  souvent  pour  une  véritable 
lèvre  inférieure. 

Les  Arachnides  n’ont  pas  d’antennes,  ni  d’yeux  composés,  mais 
des  ocelles  en  nombre  variable  suivant  les  espèces  et  les  genres. 
Ils  n’ont  pas  d’ailes,  mais  quatre  paires  de  pattes  composées  comme 
celles  des  Insectes  et  dont  la  double  grifl'e  porte  souvent,  cliez  les 
Araignées,  des  dentelures  en  dents  de  peigne  qui  servent  à ces 
animaux  pour  l’aménagement  de  leur  toile.  Les  segments  de  l’abdo- 
men  sont  peu  nombreux  et  le  plus  souvent  peu  distincts. 

Le  système  respiratoire  n’est  pas  identique  chez  tous  les  Ara- 
chnides. Les  uns,  comme  les  Faucheurs  [Phalaiif/nmi],  respirent  par 
des  trachées  et  des  stigmates  comme  les  Insectes  ; les  autres,  comme 
les  My(/ales,  sont  doués  d’oi’ganes  disposés  par  paires  et  compo- 
sés de  lamelles  juxtaposées  parallèlement  et  formées  elles-mêmes 
d’un  grand  nombre  de  vésicules.  Ces  organes,  qu’on  a appelés  pou- 
mons, s’ouvrent  sur  un  canal  aboutissant  à l’extérieur  par  un  stig- 
mate. Les  Araignées  proprement 
dites  portent  à la  fois  des  stig- 
mates aboutissant  à des  poumons 
et  d’autres  stigmates  correspon- 
dant à un  arbuscule  de  trachées. 

La  distinction  entre  les  Arai- 
gnées pulmonaires  et  les  Arai- 
gnées trachéennes  est  donc  sans 
aucune  valeur. 

L’a[)pareil  de  la  circulation  se 
conqiose  d un  vaisseau  dorsal  semblable  à celui  des  Insectes,  mais 
qui  se  divjse  à sa  partie  antérieure  en  une  double  aorte  fournissant 
des  artères  aux  organes  de  la  tête  et  aux  pattes  (lig.  273). 

Le  système  nerveux  se  compose  d’un  gros  ganglion  Iboraciipte 
ipii  émet  latéralement  quatre  rameaux  pour  animer  les  pattes  et,  en 
arrière,  deux  cordons  qui  fournissent  des  rameaux  et  des  ramuscules 


c,  cœur  ou  \aisscau  dorsal  ; v,  ouvertures  vei- 
neuses ; a,  aorte  ; e,  artères  céphaliques  ; b,  ar- 
tères pédieuses;  p,  poumon. 
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à rahtlomcn.  En  avant,  deux  petits  ganglions  donnent  naissance  aux 
nerfs  optiques  et  à ceux  de  la  bouche. 

Les  Arachnides  sont  ovipares.  Les  organes  de  la  reproduction 
sont  situés  à la  hase  de  l’abdonien.  Les  jeunes  naissent  semhlahles 
aux  parents  et  ne  subissent  pas  de  métamorphoses. 

Un  organe  intéressant  à étudier  chez  les  Araignées  est  la  fdièrc, 
située  à l’extrémité  postérieure  de  leur  abdomen  et  destinée  à 
sécréter  la  matière  soyeuse  qui  constitue  leur  til.  Cet  organe  se 
compose,  en  généj'al,  de  six  mamelons  munis  d’appendices  (ilamen- 
teux  ou  tubulaires  terminés  en  pointe  line,  par  lesquels  sort  la  ma- 
tière soyeuse  qui  se  concrète,  au  contact  de  l’air,  en  autant  de  (ils 
qu’il  y a d’appendices.  Tous  ces  fds  se  réunissent  en  un  seul,  aussitôt 
qu’ils  se  touchent,  et  les  fils  produits  par  chacune  des  six  filières  se 
réunissent  enfin,  bien  qu’ils  restent  parfois  assez  longtemps  isolés 
pour  qu’on  puisse  les  observer  séparément.  Le  nombre  des  appen- 
dices sécréteurs  peut  dépasser  mille,  mais  il  n’est  pas  certain  que 
tous  remplissent  les  mêmes  fonctions,  car  ceux  de  la  circonférence 
n’ont  pas  la  même  forme  que  ceux  du  centre  et  parais.sent  donner 
aux  fibrilles  soyeuses  leur  propriété  agglulinative.  ÎM.  R.  Reck  a ob- 
servé que  la  matière  soyeuse,  qui  forme  d’abord  des  fibrilles  unies, 
se  condense  au  contact  de  l’air  en  globules  régulièrement  espacés 
sur  la  longueur  du  (il. 

Cette  matière  soyeuse  est  sécrétée  par  des  glandes  très-volumi- 
neuses chez  les  Araignées  qui  tissent  une  toile,  glandes  formées  de 
longs  tubes  sinueux  souvent  ramifiés,  tandis  que  chez  les  Araignées 
qui  ne  tissent  pas  de  toile,  les  organes  sécréteurs  sont  des  follicules 
simples  et  courts. 

A la  classe  des  Arachnides  appartiennent,  oiilre  les  Araignées,  les 
Scorpions  et  la  tribu  des  Acariens  qui  renferme  un  grand  nombre 
de  parasites,  tels  que  les  Sarcoptes  et  les  Dertyianyssus.  On  sait 
que  c’est  un  Sarcopte  {S.  scabiei)  qui  produit  la  gale  chez  l’homme 
en  s’introduisant  sous  la  peau  où  il  trace  des  chemins  aboutissant 
à des  cavités  dans  lesquelles  il  dépose  ses  œufs  (fig.  274,  27o).  Ces 
animaux  sont  à peine  visibles  à l’œil  nu  et  surtout  le  male,  qui  est 
deux  fois  plus  petit  ipie  la  femelle.  Ce  sont  dos  Acariens  diflé- 
rents  (tig.  27G,  277)  qui  produisent  la  gale  chez  les  divers  animaux. 
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par  exemple  clioï  le  chien  cl  le  chai  (l);  cepemlnnl  on  peut  com- 
;„u„i,p,e,.  la  gale  humaine  an  chien  et  an  chat,  et  ree.prn.p.einenl, 
par  l'inlrodnclion  sous  la  peau  des  divers  Sarcoptes,  et  .1.  tnu  ly 


p-  47  i,  — icarus  de  l’homme  (mâle),  Fig 
■ 100  d. 


275,  Acai'us  de  la  gale  humaine  [Sar- 

coptes scabiei),  femelle. 


Fig.  2Ï6.  — Acarus  de  la  gale  du  chien, 
gross.  60  d. 


Fig.  277.  — Acarus  du  chat,  gross. 
130  d. 


dit  même  avoir  communiqué  une  sorte  de  gale  à un  chien  en  lui 
inoculant  un  Acarien  assez  singulier  [Demodex  folhculomm),  qui  vit 
dans  presque  tous  les  follicules  sébacés  de  rhomme  et  particu- 
lièrement dans  ceux  des  ailes  du  nez. 

Le  Dermanyssus  necalor,  ou  Mile  des  volailles,,  est  un  Âcarien  de 
beaucoup  plus  grande  taille  qui  habile  les  poulaillers  où  il  tourmente 
les  volailles,  et  surtout  les  poules  couveuses,  pendant  la  nuit.  C’est 
le  tléau  des  faisanderies.  Les  Insectes  sont  aussi  la  proie  de  ces 
parasites.  Le  Geotrupus  stercorarius^  coléoptère  qui  hante  les  tu- 
miers,  porte  toujours  plusieurs  Acares  sous  son  thorax,  1 Abeille 
xylocope  en  porte  un  seul  et  l’Abeille  commune,  particulièrement 


m Copendant  des  travaux  récents  do  M.  Megnin  tendraient  ii  prouver  que  le  Sar 
copte  spécial  à une  espèce  animale  peut  s’acclimater  sur  une  autre  et  y revêtu  les 
caractères  du  Sarcopte  particulier  è cette  dernière  espèce. 
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LES  ARACHNIDES  ET  LES  MYRIAPODES, 
raheille-nière,  esl  sonvont  attaquée  par  un  seul  Acarien,  le  Branla 
cœ.ca,  que  l’on  croit  retj’oiiver  sur  certaines  plantes,  notamment  le 
Soleil  annuel  {IJelianthiis  anmius).  En  efi’et,  tous  les  Âcares  ne  sont 
pas  (les  parasites,  bien  que  beaucoup  puissent  le  devenir,  et  vivent 
sur  la  terre,  les  herbes,  dans  la  poussière,  les  farines  altérées,  les 
tas  de  blé,  les  collections  d’insectes;  etenlin  tout  le  monde  ccnnait 
la  Mite  du  fromage,  (pii  est  visible  à l’œil  nu  et  qu’on  trouve  fré- 
quemment dans  la  croûte  pulvérulente  des  fromages  secs,  tels  que 
ceux  de  frmyère,  de  Roquefort,  etc.,  etc.  [Tijroçjlyphns  longior). 

Les  Acariens  sont  ovipares,  mais  les  jeunes  qui  sortent  de  l’œuf 
n’ont  que  six  pattes  ; on  les  considère  comme  des  larves.  Ajirès 
plusieurs  mues  successives,  les  larves  acquièrent  leurs  huit  pattes, 
mais  ce  n’est  encore  qu’après  plusieurs  mues  qu’elles  sont  douées 
d’organes  sexuels.  La  vulve  est  très-visible  sur  la  face  ventrale  du 
tr(3isièrne  segment  et  les  organes  mâles  sur  le  quatrième.  Les  indi- 
vidus sexués  n’ont  ordinairement  plus  de  mues,  ou  quelquefois  une 
dernière  après  laquelle  apparaissent  les  organes  génitaux  externes 
et  le  sternite,  ligne  brunâtre  en  fer  à cheval  située  au-dessus  de  la 
vulve.  On  peut  donc  trouver  les  Acariens  sous  chacune  de  ces 
formes,  et,  tant  qu’ils  ne  sont  pas  sexués,  il  n’y  a,  pour  ainsi  dir(‘, 
aucune  dilîérence  entre  les  espèces  et  même  les  genres.  On  ren- 
contre aussi  souvent  des  individus  accouplés  et  l’on  peut  recon- 
naître les  femelles  fécondées  à leur  taille  volumineuse. 

Les  Acariens  paraissent,  ou  du  moins  le  plus  grand  nombre, 
n’avoir  pas  d’yeux.  Les  pièces  de  leur  bouche,  composée  comme 
celle  de  tons  les  .\racbnides,  se  prolongent  en  rostre.  Le  nombre  des 
articles  de  leurs  pattes  varie  de  S à 7,  suivant  les  genres,  et  les 
tarses  sont  munis  de  crochets  ou  de  ventouses,  ou  des  uns  et  des 
autres,  souvent  aussi  de  longs  poils  dont  on  rencontre  plusieurs 
sur  le  corps.  Dans  beaucoup  d’espèces  on  reconnaît  des  trachées, 
mais  chez  les  Sarcoptides  on  n’en  a encore  découvert  aucune.  Les 
uns  [Oribates)  ont  un  tégument  chitinisé,  tandis  que  les  autres  sont 
mous  [Sarcoptes). 

La  taille  des  Acariens  peut  dépasser  un  millimètre,  mais  elle 
peut  descendre  à O""", 08. 

Prépnratiou.  — Qu  prépare  les  organes  des  ^Myriapodes  et  des 


PRÉPARATION  DES  ACAUES. 

-rauds  Arachnides  comme  ceux  des  Insectes  et  on  les  étndic  par 
les  mêmes  procédés.  Les  dépouilles  abandonnées  par  les  Arach- 
nides après  leurs  mues  peuvent  fournir  des  préparations  laciles  et 

Irès-insirnctives. 

Quant  aux  Acares,  on  les  prépare  ordinairement  dans  leur  entier, 
à cause  de  leur  petite  taille;  cependant  on  peut  isoler  et  préparer  a 
part  les  pièces  du  rostre  cpii  sont  fort  intéressantes  à étudier  sous  des 
grossissements  très-puissants  et  qu’il  est  souvent  difhcile  de  disposer 
d'une  manière  convenable  quand  on  prépare  l’animal  entier.  Les 
dépouilles  des  mues  sont  aussi  très-cnrieusesà  examiner.  Le  meilleur 
procédé  paraît  consister  à employer  le  baume  du  Canada,  surtout 
pour  les  espèces  de  grande  taille,  après  avoir  plongé  les  Acares 
dans  l’alcool  pur  ou  mélangé  de  téréhenlhine.  Si  on  le  peut,  on  les 
laisse  mourir  dans  ce  liquide , entre  deux  verres  un  peu  écartés 
pour  que  les  animaux  étendent  leurs  pattes  et  se  lavent  des  pous- 
sières et  autres  corps  étrangers  dont  ils  peuvent  être  couverts.  Si 
l’on  veut  les  vider,  on  comprime  un  peu  le  verre  supérieur  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  corps , antéro-postérieur  par  exemple  ; le 
contenu  du  corps  sera  alors  expulsé  par  l’anus.  Aiirès  cette  prépa- 
ration, on  monte  les  Acariens  dans  le  baume  du  Canada,  en  ayant 
toujours  soin  que  les  pattes  soient  bien  allongées  et  qu’on  puisse  en 
compter  les  articles. 

On  préparera  aussi  les  Acariens  sans  les  vider,  soit  dans  le 
baume  du  Canada  qui  leur  donnera  la  transparence  nécessaire,  soit 
dans  la  glycérine  mélangée  d’acide  acétique  avec  un  peu  de  sirop 
de  sucre.  Il  faut  veiller  à ce  qu’une  certaine  distance  soit  maintenue 
entre  les  deux  verres  atin  que  les  pattes  soient  étendues  et  que 
le  corps  ne  soit  pas  écrasé.  Comme  les  deux  faces  du  corps  sont 
importantes  à étudier,  on  préparera  des  individus  sur  le  dos  et 
d’autres  sur  le  ventre  ; ou  bien,  si  l’on  ne  dispose  que  d un  très-petit 
nombre  d’animaux,  on  les  montera  entre  deux  lamelles  minces  que 
l’on  collera  avec  du  baume  ou  du  bitume  sur  un  porte-objet  percé 
d'un  trou  à son  milieu,  de  manière  à pouvoir  observer  les  animaux 
sur  les  deux-  faces  avec  des  objectifs  assez  puissants. 

Il  faut  éviter  de  tremper  les  Acariens  dans  l’eau  avant  de  les 
monter  dans  la  glycérine  acétique  parce  qu’ils  retiennent  alors. 
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* LES  CRUSTACÉS, 
et  surtout  les  enveloppes  des  mues , beaucoup  de  l)ulles  d’air. 
Si  ou  les  a traités  d’emblée  par  la  glycérine  ou  préalablement 
par  l’alcool,  les  bulles  sont  ordinairement  très-petites  et  peu  nom- 
breuses et  disparaissent  avec  le  temps  en  se  dissolvant  dans  le  li- 
quide acétique. 

L’étude  des  Acariens,  relativement  à leurs  organes  et  à la  déter- 
mination des  espèces,  peut  exiger  de  forts  grossissements,  tels  que 
celui  des  objectifs  n“*  5 et  7 de  Nacliet  ou  de  ceux  à grande  défini- 
tion, n®  U ou  tO  de  Ilartnack  et  Prazmowski,  E.,  F.,  n“*  2 et  3 à 
immersion  de  Zeiss,  1/8,  1/10, 1/1 G de  Powell  etLealand,  de  Beck 
ou  de  Swift. 


CIIAPITBE  XIII 

' LES  CRUSTACÉS 

Les  CRUSTACES  sont  des  Articulés  dont  un  grand  nombre  attei- 
gnent une  taille  relativement  considérable  et  dont  l’étude  ne  peut 
trouver  place  ici,  nous  sommes  obligés  de  nous  borner  à décrire 
quelques  petites  espèces  appartenant  particulièrement  aux  tribus 
des  Branchiopodes,  des  Copépodes,  et  des  Entomostracés, 
après  avoir  rappelé  les  caractères  principaux  de  cette  classe. 

Les  CRUSTACES  sont  revêtus  d’uu  squelette  tégumentaire  clii- 
tinisé  et  incrusté  de  matières  minérales  ; leur  corps  est  composé 
de  segments  qui  leudeni  à être  tous  semblables  et  sont  souvent 
soudés  les  uns  aux  autres  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  formant, 
par  exemple,  un  céphalothorax  distinct  de  l’abdomen. 

Leur  système  digestif  est  composé  d’uu  œsophage,  d’uu  vaste 
estomac  et  d’uu  intestin  à peu  près  rectiligne.  Les  uns  sont  munis 
de  canaux  biliaires  comme  les  Insectes,  les  autres  de  masses  glan- 
dulaires volumineuses  qui  représeuteiit  le  foie.  La  bouche  est  or- 
dinairement munie  d’appendices  propres  à la  mastication  ; cepen- 
dant, chez  les  Limules,  elle  est  entourée  de  pattes  dont  l’article 
hasilaire  joue  le  rôle  de  mâchoires.  Bans  les  autres  familles,  les  ap- 
pendices de  la  bouche  résultent  bien  nettement  de  la  transforma- 
tion d’un  certain  nombre  de  paires  de  pattes  entre  une  lèvre  supé- 
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ricurc  ou  iRbrcci  uii6  lovrc  iiiloriGiiro  ou  iRuguotlo.  IjR  picuiioio 
paire  de  pattes  transformées  constitue  des  inandiliules  qui  suppor- 
tent l’extrémité  de  ces  membres  transformée  en  palpes  mandibii- 
laires.  Une  ou  plusieurs  autres  paires  de  pattes  plus  ou  moins 
modifiées  et  pouvant  servir  en  même  temps  a la  mastication  et  a 
la  marche  suivent  la  paire  de  mandibules.  On  les  appelle  pattes- 
màcboires.  Ainsi,  dans  les  Écrevisses,  on  trouve  une  paire  de 
mandibules,  deux  paires  de  mâchoires,  et  trois  paires  de  pattes- 
mâchoires.  Tous  ces  appendices  masticatoires  se  meuvent  hoiizon- 
talement  comme  chez  les  Insectes. 

Chez  certaines  espèces  qui  vivent  en  parasites  sur  les  Poissons, 
les  mandibules  se  transforment  en  deux  stylets  aigus  qui  s’enga- 
gent dans  la  lèvre  inférieure  et  la  lèvre  supérieure  réunies  en  tube, 
pour  former  un  suçoir  ; les  pattes-mâchoires  devenues  inutiles  se 
changent  en  appendices  munis  de  crochets  à l’aide  desquels  l’animal 
s’attache  à l’iiôte  dont  il  suce  le  sang. 

L’appareil  de  la  circulation  consiste  en  un  cœur  dont  les  con- 
tractions chassent  le  sang,  liquide  incolore,  dans  un  système  arté- 
riel qui  se  continue  en  un  système  veineux  simplement  lacunaire  ; 
le  sang,  après  avoir,  en  partie,  passé  par  les  branchies,  se  réunit 
dans  des  réservoirs  ou  sinus  veineux  et  de  là  revient  au  cœur. 

La  respiration  est  aquatique,  c’est-à-dire  se  produit  aux  dépens 
de  l’air  dissous  dans  l’eau.  Chez  quelques  espèces  elle  se  produit 
parle  tégument  lui-même;  mais,  chez  beaucoup  d’autres,  un  cei’tain 
nombre  de  pattes  qui  suivent  les  pattes-mâchoires  se  dilatent  et 
s’élargissent  en  surfaces  lamelleuses  qui  représentent  des  branchies 
avec  lesquelles  l’animal  peut  encore  marcher  (Branchiopodes), 
ou  bien  qui  sont  entièrement  dévolues  à la  respiration  (isopodes). 
Enfin,  les  grands  Crustacés  ont  des  branchies  proprement  dites 
composées  d’un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  lamelles 
et  logées  dans  des  replis  du  tégument  formant  des  cavités  particu- 
lières situées  de  chaque  côté  du  thorax. 

Le  système  nerveux  est  très-analogue  à celui  des  Insectes  et  se 
compose  de  nerfs  qui  se  rendent  à des  ganglions  disposés  par  paires 
sur  un  double  cordon,  mais  les  organes  de  la  génération  dillèrent 
notablement.  Les  sexes  sont  séparés  sur  des  individus  distincts. 


LES  CRUSTACÉS. 

innis  les  organes  sont  (lonl)Ies  par  suite  de  la  non-réunion  des 
deux  canaux  déférents  chez  le  mâle,  des  deux  oviductes  chez  la 
leinelle.  I.’indépendance  de  chacun  des  deux  organes  est  telle  qu’on 
trouve  des  individus  mâles  d’un  côté  et  femelles  de  l’autre.  Les 
testicules  occupent,  cliez  certaines  espèces,  un  espace  considérable 
et  remontent  jusque  près  du  cerveau  et  dans  le  premier  article  des 
pattes  antérieures.  Il  y a deux  pénis,  ordinairement  situés  dans 
l’article  basilaire  de  la  dernière  paire  de  pattes  thoraciques,  ou 
sur  le  plastron  sternal.  Les  membres  abdominaux  de  la  première 
et  de  la  deuxième  paire,  très-moditiés  dans  leur  forme,  servent 
d’organes  excitateurs.  Les  deux  vulves  sont  ordinairement  placées 
sur  le  dernier  anneau  thoracique.  La  fécondation  se  fait  souvent 
par  copulation  et  l’on  trouve,  dans  ce  cas,  au-dessus  de  la  vulve  une 
vésicule  copulatrice.  Parfois,  l’imprégnalion  se  fait  par  un  procédé 
dé  transport  très-bizarre  de  la  liqueur  fécondante  du  mâle,  dans  les 
organes  de  la  femelle,  par  le  mâle  lui-même.  On  a reconnu  aussi 
dans  quelques  petites  espèces  une  reproduction  asexuelle.  Les 
œufs  sont  ordinairement,  après  la  ponte,  retenus  dans  l’abdomen 
delà  femelle  Jusqu’à  leur  éclosion. 

Les  Crustacés  sont,  comme  les  Aracbnides,  soumis  à des  mues 
fré»[uentes,  et  les  jeunes,  souvent  très-différents  des  adultes,  acquiè- 
rent à chaque  mue  les  organes  qui  leur  manquent  en  devenant  de 
plus  en  plus  semblables  aux  parents.  C’est  ainsi  qu’ils  s’enrichissent 
souvent  d’une  paire  de  pattes,  des  yeux  et  des  antennes.  Les  yeux 
sont  ou  réticidés  et  composés,  ou  simples  (ocellesj,  ou  formés  de  plu- 
sieurs ocelles  rapprochés.  Beaucoup  d’espèces  n’ont  qu’un  seid 
œil  ou  qu’un  seul  groupe  d’ocelles.  Quelques  Crustacés  parasites 
semblent  être  toujours  aveugles.  Les  antennes,  souvent  au  nombre 
de  deux  paires  dont  l’une  sert  à la  natation,  peuvent,  au  moins 
pour  une  paire,  être  considérées  comme  des  pattes  modifiées. 

A chaque  mue,  la  carapace  ou  test  est  de  plus  en  plus  grande,  et 
l’animal  qui  la  quitte  reste  couvert  d’un  tégument  mou  qui  se  ebiti- 
nise  et  se  minéralisé  peu  à peu.  Ce  test,  étudié  sur  les  grands 
Crustacés,  se  présente  comme  composé  de  trois  couches  : une 
couche  extérieure  cornée,  sans  structure  apparente,  que  l’on  peut 
séparer  par  une  macération  dans  un  acide  dilué  ; une  couche 
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moyenne,  aréolée,  conhmanl  dos  granidaUons  pigineni, aires,  et 
une  couche  interne,  Inhnleiise,  analogue  à la  dentine,  qn’on  éliidie 
lacilcinent  dans  la  carapace  prise  à l’exlréniité  de  la  pince  d’nn 


Crabe,  à l’aide  de  coupes  transversales. 

Les  seuls  Crustacés  dont  nous  ayons  a nous  occuper  pins  s])i^cia- 
lement  sont  ceux  dont  ta  taille  est  microscopique  on  très-petite, 
et  notamment  ceux  qui  appartiennent  aux  groupes  des  Branchio- 
podes,  Phyllopodes,  Entomostracés,  etc. 

Ces  petits  Articulés  sont  recouverts  par  une  carapace  souvent 
composée  de  deux  valves  comparables  à celles  qui  tonnent  la  co- 
quille  des  Moules,  d’autres  fois  composée  d’une  seule  pièce.  Los 
segments  qui  forment  leur  corps  sont  assez  semblables  entre  eux 
et  portent  des  appendices  qui  sont  des  pattes,  des  pattes-nageoires, 
des  pattes-màcboires  ou  des  pattes-branebies,  suivant  leur  position. 
Le  nombre  de  ces  organes  varie  de  2 à 00  paires.  Les  uns  nagent 
par  sauts  brusques,  ce  qui  leiii’  a valu  le  nom  de  Puces-d’ean,  les 
autres  ont  des  mouvements  moins  saccadés  et  peuvent  nager  en 
avant,  en  arrière  ou  de  ciMé. 

Parmi  les  espèces  que  l’on  renconti’c  le  plus  souvent, nous  devons 
citer  les  très-communs  dans  les  citernes,  les  puits,  etc., 

dont  le  corps  est  enfermé  dans  une  carapace  bivalve  par  l’entre- 
bàillernent  de  laquelle  sortent  les  pattes  et  les  antennes.  Ces  pattes 
sont  au  nombre  de  deux  paires,  la  seconde,  dirigée  en  arrière  et 
qui  ne  dépasse  guère  les  bords  des  valves,  ne  sert  qu’à  soutenir 
les  ovaires.  Les  antennes  sont  au  nombre  de  deux  paires  ; celles 
de  la  première  paiie  sont  longues,  composées  de  nombreux  articles 
et  portent  des  touiïes  ou  des  pinceaux  de  poils;  les  secondes  ont 
l’apparence  de  pattes  et  sont  dirigées  en  arrière.  Toujours  en  mou- 
vement, nageant  avec  leurs  pattes  et  leurs  pattes-antennes,  ou 
courant  sur  les  corps  submergés,  ces  petits  Crustacés  s’enferment 
dans  leur  carapace  lorsqu’ils  sont  en  danger. 

I.es  Cytfières  ressemblent  beaucoup  aux  Cypris,  mais  babitent 
l’eau  de  mer.  Ils  ont  cinq  paires  de  pattes,  et  les  antennes  supé- 
rieures sont  dépourvues  de  pinceaux  de  poils.  Les  dépouilles  de 
ces  Crustacés  forment  des  couches  épaisses  dans  les  terrains  ter- 
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Los  Ctjclops,  ainsi  nommés  parce  qu’ils  n’onl  qu’un  œil,  ou  plutôt 
un  seul  groupe  d’ocelles,  ont  une  carapace  composée  de  plusieurs 
pièces  imbriquées  qui  leur  forme  une  cuirasse  laquelle  n’esl  plus 
bivalve,  mais  recouvre  entièrement  le  céphalothorax,  ne  laissant 
par-dessous  que  le  passage  des  pattes  au  nombre  de  cinq  paires. 
Ils  ont,  en  outre,  deux  paires  de  pattes-mâchoires,  une  paire  de 
mandibules  et  deux  paires  d’antennes  dont  les  supérieures  plus 
longues.  Antennes  et  pattes  sont  composées  de  nombreux  articles 
et  garnies  de  touffes  de  poils.  L’abdomen,  long  et  mince,  composé 
de  cinq  segments,  sort  de  la  carapace  et  ressemble  à une  queue  ; 
il  porte  à son  extrémité  la  véritable  queue,  composée  d’articles  plu- 
meux. On  voit  distinctement  l’intestin  parcourir  toide  la  longueur 
de  l’abdomen  de  chacpie  côté  duquel  on  observe,  chez  les  femelles, 
deux  grosses  vésicules  [)leines  d’œufs,  vésicules  qui  sont  des  ovaires 
externes  dans  lesquels  les  œufs  se  développent  jusqu’à  l’éclosion. 
Quelques  espèces  sont  marines,  mais  un  très-grand  nombre  habitent 
les  eaux  douces  ; on  trouve,  en  été,  le  Ci/clops  quadricornis  dans 
toutes  les  eaux  stagnantes,  les  citernes,  les  tonneaux  d’arro- 
sage, etc.  Ils  peuvent  atteindre,  surtout  les  femelles,  la  taille  de 

r”,5n. 

A côté  des  Cyclopes,  on  trouve  dans  presque  toutes  les  eaux  douces 
la  Daphnie  j)uce  d’eau  [Daphnia  pulex),  dont  la  carapace  est  bi- 
valve et  qui  est  munie  de  six  paires  de  pattes  avec  deux  paires  d’an- 
tennes dont  les  premières  longues  et  rameuses.  Cette  espèce  n’a 
qu’un  œil,  un  seul  ovaire.  Le  corps  tout  entier  du  Crustacé  est  ren- 
fermé dans  la  carapace,  comme  une  moule  dans  sa  coquille.  Cette 
carapace  est  réticulée  et  gai’nie  de  poils.  La  taille  de  la  puce  d’eau 
ne  dépasse  guère  0"’“,o0. 

On  trouve  encore  parmi  les  Entomostracés  un  grand  nombre 
d’espèces  très-curieuses  dont  la  taille  est  beaucoup  plus  considé- 
l’able  et  atteint  deux  ou  trois  centimètres,  les  uns  cuirassés,  les  au- 
tres nus,  munis  de  pattes-nageoires,  et  se  servant  de  leurs  pattes - 
branchies  pour  marcher  ; tels  sont  les  Branchipus,  les  Apus,  les 
Artemia,  etc.,  qui  présentent,  d’ailleurs,  les  caractères  ordinaires 
de  la  classe  à laquelle  ils  appartiennent. 

Mais  si  l’iiistuire  des  métamorphoses  qu’éprouvent  les  jeunes  ou 


REPRODUCTION  DliS  ENTOMOSTRACÉS. 
les  larves  des  grands  Crusincds  csl  inléressanle,  pour  le  soologisic 
détails  de  la  reprodnclion  et  les  Iranstormahous  ,|U  epreuveut 
ttvos  cl, or.  les|.:„lo,nos,.-acés  sont  aussi , les  plus  en.', eux  pou. 

qurl'i,  la  fécoudation,  quoi  de  plus  cur.eux  qne  le  |,roeé^ 
cnployé  par  un  petit  C,-uslacé,  le  Cyclops  Castor,  pour  l ealise,  1 
,,,é.nàlion  des  œuts  de  sa  te, «elle.  11  „'a  pas  de  pen.s  e cepe.  dan 
raceouplcnonl  est  de  règle  dans  sa  fa.niHe, 

narlie  p,..slé,  ie,„'e  de  la  teu.elle.  à l’a.de  d'une  pa.re  de  patl  s , - 
posées  en  crochets,  il  .-dire  de  ses  canau.x  ejac,ilaleu,-s  q.„  ahout.s- 
Ll  au  dehors,  et  avec  une  autre  pai,-e  de  pattes,  le  spenne  q,. , 
produit  lenlernlé  dons  de  petites  ves.cules  l,■anspa,entcs  av  , 
tout  à fait  la  l'orme  d’une  bouteille;  et  il  iniroduit,  toujours  avec 
ses  pattes,  ces  petites  bouteilles  <lans  les  organes  de 

l'eau  ne  tarde  pas  à les  taire  gonfler.  Elles  se  rompent  btenlo  et 
les  spermatosoides  n.isen  liberté  s'échappent,  continuent  leur  che- 
min  dans  les  oviduct.es  et  vont  féconder  les  œnts. 

Dans  beaucoup  d’espèces,  la  tecondaUon  n’agit  pas  seulement 
sur  les  œufs  (pii  sont  à maturité  au  moment  où  elle  a lieu,  mais  sur 
tons  ceux  (mi  prendront  pins  tard  naissance  dans  les  ovaires  de  la 
même  femelle  et  (pii  seront  pondus  à des  intervalles  tres-eloignes. 
De  plus,  beaucoup  d’Entomostracés  paraissent  doues  d’un  mode 
de  reproduction  asexuelle  analogue  à celle  dont  les  Pucerons  apteres 
nous  ont  fourni  un  exemple.  Les  mâles  n’apparaissent  (jii’a  certai- 
nes épo(pics,  et,  avant  leur  apparition,  les  femelles  ont  pondu  des 
nuantités  considérables  d’œufs  ipii  ont  donné  naissance  a des  jen- 
nes,les(piels  se  sont  rapidement  développés  et  ont  reproduit  eux- 
mêmes  D’après  le  calcul  de  Jurinc,  une  seule  femelle  lécondee  du 
Cvclope  (piadricornc  peut,  par  ces  deux  modes  de  reproduction, 
mettre  an  jonr4,442,l89,12Ô  jeunes  Cyclopes  dans  une  seule  annee. 

Les  œufs  sont  (piebpiefois  abandonnés  librement  dans  l’eau, 
(piebpiefois  fixés  par  groupes  sur  les  plantes  aipiatiqucs,  mais  le 
plus  souvent  attachés,  jiis([u’à  leur  éclosion,  à l’extrémite  postérieure 
delà  femelle,  et  souvent  les  jeunes  conservent  rbabitude  de  se  ré- 
fugier sous  la  carapace  de  leur  mère.  Après  l’éclosion,  la  lemellc 
mue  et,  avec  sa  dépouille,  est  rejetée  la  capsule  (jui  contenait  les  œufs, 
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Une  mue  seml)lal)le  suit  chaque  portée  d'œufs  vernie  à terme.  On 
observe  un  exemple  de  ce  phénomène  chez  le  üaphniapulex,  mais 
d’après  les  observations  de  M.  ,1.  Lnhhock,  il  semble  que  les  œufs 
ainsi  produits  résultent  de  la  génération  asexuelle;  car,  à certaines 
époques,  on  voit  apparaître  à la  partie  postérieure  de  l’animal,  sous 
la  carapace,  une  masse  de  couleiu’  sombre,  formée  de  cellules  hexa- 
gonales et  ayant  l’aspect  d’une  selle  de  cheval  ; on  l’appelle  ephip- 
pium.  Cette  masse  se  compose  de  deux  capsules  bivalves  formées 
aux  dépens  de  la  carapace  et  qui  contiennent  chacune  un  œuf.  Ue- 
jelés  plus  tard  avec  la  carapace  elle-même,  lors  de  la  mue,  ces 
(eufs  restent  longtemps  recouverts  par  l’éphippium  et  passent  l’hi- 
ver sous  cette  pj-otection  pour  éclore  seulement  au  printemps.  Ces 
œufs  proviennent  sans  doute  de  génération  sexuée. 

On  trouve  dans  l’histoire  de  certains  Rotateurs  et  des  Tardigrades 
(pii  abandonnent  leurs  œufs  avec  leur  enveloppe,  lors  des  mues,  des 
faits  analogues  à ceux  que  nous  venons  de  signaler,  et  l’on  peut  en- 
core compléter  l’assimilation  de  ces  animaux  avec  les  Eutomostra- 
cés(qui  pour  certains  auteurs,  Leydig  par  exemple,  appartiennent 
positivement  à la  même  classe)  en  constatant  la  remarquable  per- 
sistance de  la  vie  chez  les  Entoniostracés,  et  leur  résistance  à la 
dessiccation.  Il  n’est  pas  établi,  toutefois,  que  ces  animaux  puissent 
être  complètement  desséchés  comme  les  Rotifères,  ils  doivent  tou- 
jours conserver  une  certaine  quantité  d’eau  enfermée  dans  leur  ca- 
rapace ; mais  il  est  reconnu  que  leurs  œufs  peuvent  être  réduits  en 
poussière  sèche  et  conservés  à cet  état  pendant  tout  un  hiver,  sans 
avoir  rien  à redouter  du  froid  ni  de  la  sécheresse. 

Les  jeunes  ressemblent  ordinairement  très-peu  aux  parents  pen- 
dant leurs  premiers  âges,  mais  ils  subissent  une  rapide  succession 
de  mues  dont  chacune  les  rapproche  davantage  du  type  de  l’adulte. 
C’est  ainsi  qu’on  trouve  presque  toujours  dans  les  eaux  dormantes 
et  les  réservoirs  un  petit  animal  ovalaire  ressemblant  aun  Rrachion, 
se  mouvant  par  bruscpies  saccades  à l’aide  de  huit  pattes  ciliées. 
C’est  une  larve  qui,  après  des  mues  successives,  revêt  une  carapace 
formée  de  bandes  imbriquées,  puis  s’allonge,  s’enrichit  d’antennes 
plumeuses,  d’un  œil,  d’un  long  abdomen  terminé  par  une  queue 
garnie  de  poils,  et  devient  enlin  un  Cyclope  à quatre  antennes. 


CRUSTACÉS  PARASITES. 

Celle  ronne  epp.-U'Iicnl , .Vnilleui-s,  à beaucoup  .Icjeuues  Crusiaefo, 
na,'  exemple  à ces  pelilos  espèces  (lui  viveut  eu  pan.siles  sue  les 
Poissons,  comme  les  Urnma  el  les  Argulns.  Ces  Articules  ,p,  ou 
appelle  vulgaii'Cineut  .<  l'oux  île  poisson  »,  ne  sont  plus  îles  En- 

loinoslracés,  mais  des  C.nistacés  suceurs. 

Le  plus  cüiuiiiiin  esl  \-Arg«lus  folmccm,  pciil  anmiiil  il  emiroii 
1-  b ,1e  long,  eoLivei'l  iriiiie  cai-apace  ovule,  eu  lioiicliei',  iiiiiiii  ü une 
sorte  (le  lioiiipe  ou  île  roslre  formé  de  deux  mamliliules  allongée», 
aeeompagiiées  ilo  deux  paires  de  palles-miklioires  dont  les  pre- 
mières larges  et  courtes,  se  termiiieiit  par  nue  expansion  aiioiidie 
uni  rappelle  celles  des  pâlies  de  la  Mouche.  Les  aulres  forment  deux 

longs  appendices  articulés,  terminés  par  des  crocliels.  LAigiile  o- 

hacé  possède,  en  outre.  i|ualre  paires  de  pâlies  disposées  pour  la 
naee  ce  qui  lui  perniel  de  ipiilter,  ipiand  il  lui  plail,  le  Poisson  sur 
lequel  II  s’est  li.xé  par  ses  crocliels,  pour  changer  il  la  fois  de  lahie  et 

de  logement.  n - 

Arélatdejeunesoude  larves,  nous  le  répétons,  ces  Crustacés 

ressemblent  beaucoup  aux  jeunes  Cyclopes. 

Préparation.  — Ccs  orgaiies  des  Crustacés  sont,  au  point  de  vue 
bistologiipie,  l’objet  de  préparations  en  tout  semblables,  quant  aux 
procédés  opératoires,  à celles  qne  nous  avons  décrites  soit  à propos 
del’bistologie  bumaine,  soit  à propos  de  l’étude  dos  autres  animaux. 
Le  test  pourra  fournir  des  préparations  et  des  coupes  analogues  a 
celles  qu’on  exécute  sur  les  os,  les  dents,  etc. 

■Quant  aux  petits  Crustacés,  llrancbiopodes,Entomostracés,  etc., 
011  les  traitera,  en  général,  comme  les  Acariens  et  on  pourra  les  mon- 
ter dans  les  memes  liquides.  Mais  leur  examen  à l’état  vivant  est 
beaucoup  plus  intéressant,  parce  qu’on  peut  suivre  dans  leur  inté- 
rieur la  marebe  des  matières  alimentaires  et  observer  les  contrac- 
tions de  leur  cœur.  Leur  taille  est  ordinairement  assez  grande  pour 
qu’on  puisse  les  étudier  anatomiquement  avec  des  grossissements 
moyens,  et  les  Cyclopes,  les  Daphnies,  surtout  l’Argule  qu’on  trouve 
sur  presque  tous  les  têtards  de  grenouille,  présentent,  a Iclat^i 
vaut,  un  admirable  spectacle  (pii  frappe  toujours  d’étonnement  les 
personnes  qui  n’ont  point  l’habitude  de  ces  recberclies.  Nous  re- 
commandons, en  particulier,  comme  l’une  des  plus  curieuses  dis- 
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tractions  microscopiques,  l’examen  d’un  Argule  foliacé  vivant  (un 
peu  comprimé  entre  deux  lames  de  verre  pour  (pi’il  ne  puisse  se  dé- 
placer lacilement),  avec  un  objectif  1 de  Nacliet,  4/10  de  pouce 
(90")  de  lleck  ou  de  Swift,  ou  IIB  de  Zeiss  monté  sur  un  microscope 
binoculaire,  et  avec  un  éclairage  sur  fond  noir  tel  qu’en  donne  le 
paraboloïde  de  Wenham  ou  V éclairage  «o«-de  Nacbet.  Le  corps  de 
l’Argule  est  assez  mince  et  transparent  pour  (pi’on  puisse  en  sonder 
toute  la  profondeur  (au  besoin  en  retournant  la  préparation  pour 
l’examiner  sur  ses  deux  faces),  et  comme  l’organisation  de  ce  petit 
animal  est  déjà  suffisamment  complète,  on  aura,  en  le  voyant  cime 
sous  l’objectif,  une  leçon  des  plus  instructives,  des  plus  intéressantes 
et  des  plus  complètes  de  physiologie  comparée. 
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...  095,  708,  728 

Nicol  (Prisme  de) 

124 

400 

Nitrite  de  mercure 

314 

Nitzschin  sigmoïdea , . 

57,  .59,  559,  578 

Nobert  iTest  de) 

Nostoch 

512 

511 

077 

Nummulites 

0 


Oberhîuser  (Cliambre  claire  d’).  121,  122 

Objectif  (Micromètre) Ié7 

Objectifs  (Des) :(5 

— (Des  systèmes) .“n 

— (Distance  focale  des) :17 

— (Distance  frontale  des) iO 

— (Grossissement  des) Î18 

— (Pénétration  des) ôi 

— (Profondeur  des) 5i 

Objectifs  des  principaux  constructeurs 

(Tableau  des  séries  d’) 31) 

Objectifs  à correction  (Des) i5 

Objectifs  à immersion  (Des) 48 

Objectifs  à immersion  et  correction 

(Des) 40 

Objectifs  à quatre  lentilles 50 

Objets  (Couvre-) 1-41 

Objets  (Porte-) EU 

Objets  (Tests-) 51 

Ocelles 730 

Oculaire  (Micromètre) 57 

Oculaires  (Des) -TA 

OEdogomses 505 

UEdoyonium 852,  500 

Oïdium 484 

Ongles  (Les) 2(17 

Onïgénées 479 

Orbitolites (!5 1 

Organes  auditifs  des  Mollusques (179 


Organes  des  sens  chez  les  Insectes..  730 


Organes  génitaux  externes 30 (i 

— des  Insectes 733 

OuTHOt’TÈllKS 095,  708 

OsciUaria 512 

OSCILLAItlÉES 512 

Osmunda 

Ovaires ...  307,  408 

Ovules 307,  420 

Oxyde  de  cuivre  ammoniacal 315 

Oxytrichn 018 

OxyuniK 087 


I* 


Paraméciexs 

017,  622 

622 

287 

525 

Paraboloide  de  Wenliam. . 

108 

Parthénogenèse 

730 

Peau  (La) 

261 

583 

ann 

PÉÜIASTRÉES 

Pediaslrum 

497,  509 

Pénétration  des  objectifs.. . 

.54 

Pénicillium 

Périsperme 

428 

Peronospora 

Péronospouées 

472 

Pelrobius  marilimus 

,353,  48 1 

Phyllopodes 

747 

Phylloxéra  vastatrix  

730 

Picrocarminate  d’ammoniaque 207 

Pied  du  microscope 

29 

porto-loupe 

15 

Piéride  du  chou 

58 

— (Petite) 

58,  701 

Pieris  bras.'iicæ 

.57,  58 

rapœ 57, 

58,701,702,  <04 

Piluluria 

Pinces 

Pinnularia 

pi  AN'ARIKK 

Platine 

— mobile 

tournante 

25 

Pleurosigma  acuminatum.. 

.578,579 

— anejnlatum 

57,59,574,578 

49 

'"<•  table  alphabétique  des  matières. 


Pleurosigma  altenuatum .'>7,678 

— balticum ;">7,578 

— formosum 674,  570,678 

— quadratum 67, 678 

— scalprum 578 

Plumules 431,701 

Poche  (Microscopes  de) <J7,  680 

Podura  piumbea 67,68,700 

Podure  plombé 67,68,700 

Poils  d’animaux 273 

— des  Insectes 090 

— humains 209 

— végétaux ; 377 

Point  (Mise  au) 149 

Poisson  d’argent 67 

Polarisation  (Appareil  do) 123 

Polariseur  (Prisme) 124 

Pollen  (Le) 413 

POLYCYSTINES  (Les) 062 

Polyommatus 706 

POLYPES  (Les) 000 

Porte-objets 131 

Potasse 201 

Poumons 289 

Pouvoir  définissant ."iA 

— dispersif. 9 

— pénétrant 64 

— réfringent 9 

— résolvant 60 

Powell  et  Lealand  (Condensiiteiir  achro- 
matique de) 114 

Powell  et  Lealand  (Série  des  modèles 

de  microscopes  de) 93 

PRÊLES  (Les)..., 441 

Préparation  des  objets  microscopiques.  107 

— à sec 174 

— dans  les  baumes 178 

— dans  les  liquides ...  183 

Préparations  botaniques 312 

Prisme  analyseur 126 

— polariseur 124 

— redresseur 119 

— de  Nicol 124 

Productions  épidermiques 207 

— tégumentaires  des  Insectes 079 

Produits  (Des) 107 

Proembryon 429 

profondeur  des  objectifs 64 

Prostate 301 

Prolococcus 350,514,517 

Protoplasma 326 

PSOROSPERMIES 583 


PTÉIlOPüDK-i 080 

Puccinia 474 

Pyiik.nomy(;ète.s 48O 

Q 

Qualités  des  objectifs  (Des) 54 

Quatre  lentilles  (Objectifs  à) 60 

Quinoléine  (Bleu  de) 209 

R 

Racine  des  Cryptogames 392 

— des  Dicotylédones 384 

— des  Monocotylédones 390 

Radicule 431 

Radioi.auiés 029 

Réactif  de  Millon 314 

— pour  la  botanique 313 

Réactifs  pour  l’histologie 190 

Réflexion  (Lois  de  la) l 

— totale 4 

Réfraction  (Lois  delà) 3 

Réfrangibilité  (Aberration  de) 8 

Reins  (Les) 293 

Réticulariés 028 

Révolver  porte-objectifs 123 

Rhabdonema 560 

Rhipidophorn 618 

RHIZOCARPÉES  (Les) 443 

RHIZOPOÜRS  (Les) 027 

Ross  et  C'  (Th.)  (Condensateur  achro- 
matique de) 113 

Ross  et  C'  (Série  des  modèles  de  mi- 
croscopes de  Th . ) 90 

ROTATEURS  (Les) 030 

Rôti  fer 031 

RoTiFÉniExs ....  036, 039 

S 

Sacs  aériens  des  Insectes 720 

Saluinin 444 

Sang  (Le) 213 

Sangsues C84,  090 

Sapiiolégniées 471 

Sarcine 484 

Sarcolemme 242 

Sarcoptes 740 

Sarcous  éléments 243 

Salyrus •'>7,  702,  706 

Sce7iodesmits •'32 
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573 

573 






Scolex 

(177 

' il7 


r>:,  50,  553, 


iMI, 

578, 


SCDTIBIUNCIIES 

Selagmella 

Septum  péricardique 719 

èei'icaria  mori 99 1,  ilü 

Séries  des  modèles  de  microscopes. . . (18 

— de  Beck  (R.  et  J.) 87 

— de  Chevalier  (A.) 74 

— de  Hartnack  et  Prazmowski...  78 

— de  Nachet 98 

— de  Povvell  et  Loaland 93 

— de  Ross  (Th.)  et  C' 90 

— de  Swift  (J.) 84 

— de  Vérick 80 

— de  Zeiss  (C.) 83 

Sérosités 198 

Sertulvires 907,  065 

Sérum  iodé 198 

SlPHOJJÉES 506 

Soie  (Appareil  sécréteur  de  la) 717 

Soude 201 

Spectre  solaire 8 

Spermatozoïdes 303 

Sperme 302 

Sphacelia 481 

Sphæria 480 

Sphœrozosma 533 

Sphagnum 457 

Sphéricité  (Aberration  de) 7 

Spiroggra ....  350 

Spongilla (159 

Sporange  des  Équisétacées 442 

— des  Fougères. 435 

— des  Mousses 455 

Spores  des  Équisétacées 442 

— des  Fougères 440 

Staurastrio7i 529,  532 

Stentor 603,  (115 

Stentoriens 614,  015 

Stephanosphæru 525 

Stichostèoues 052 

Stigmates  des  insectes 720 

Stomates  (Les) 375 

Strauss  Durkheim  (Microscope  de)...  75 

Slriatella  unipunclata 57 

Striatellées 550 

St7'ongijlus 688 

Suber 382 

Sulfate  de  soude 210 

Sui'V'ella  const7'ictn 557 


Surirella  fastuosa. 

— geTiiTna . . 

— 



Swift  (J.)  (Condensateur  achromatique 

de) 

Swift  (J.)  (Série  des  modèles  de  micros- 

copes  de) 

Synedra 

Système  nerveux  des  Insectes 

SYSTOLIDES 


Tœ/iia 

TARDIGRADES 

Tégument  des  Insectes 

Térébenthine  de  Bordeaux. 

— du  Canada... 

— de  Venise.... 

— (Essence  de). 

Tige  des  Cryptogames 

— des  Dicotylédones.... 

— des  Monocotylédones. 

Terricoles  (Annélides) 

Test  des  Mollusques 

Test  de  Nobert 

Tests-objets 

Testicules • • ■ 

Tidetia 

Ti/iea  vestianellà 

TintinTius 

Tissus  (Les) 

— végétaux  (Les, 

Tissu  cartilagineux 

— conjonctif 

— fibro-vasculairc 

— fondamental 

— musculaire ... 

— nerveux 

— osseux .... 

— tégumentaire 

Torula 

Tournette 

Trématodes 

Triceratium 

Tiichma 

T/'ichorlhia 

T7'%cocephalus 

T7'icophyto7X 

Trompe  des  Diptères 

— des  Lépidoptères. . 


771 

, .578 
579 
558 
552 

114 

94 

552 

722 

636 


085 

040 

695 

170 

168 

170 

199 

392 

384 

390 

691 

681 

60 

57 

, 299 

, 477 
. 57 

. 015 
. 231 
. 356 

. 231 

. 233 

. .361 
. 357 

. 240 

. 246 

. 230 
. 371 

. 483 

. 170 

. 686 
70,  578 
. 680 
. 616 
..  688 
. 484 
. 713 

. 710 


772 
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Trompes  de  Fallope 306 

Tube  digestif  des  Insectes 716 

Tube  palatal  des  Gastéropodes 680 

Tuber 470 

Tubes  nerveux 247 

Tubicoles  (Annélides) 691 

TüNiciERS  (Les) 668,  672 

ToRUELi.AniÉs 689 

Tyroglyphm 742 

U 

Ulva 504 

Ulvacébs 504 

ünÉDiNÉES 474 

Uredo 476 

Urine 296 

USTILAtilNÉES 477 

Ustilago 477 

Utérus 306 


Vérick  (Série  des  modèles  de  micro- 
scopes de) 80 

Vernis  (Des' '^7 

Verre  do  champ 

— de  l'œil 

VERS  (Les) 

Vers  à soie  (Maladie  des) 


Vers  intestinaux 6fS;>,  oôu 

Vésicules  de  Graaf 307 

— de  Malpighi 734 

A'ésicules  embryonnaires 429 

Vésicules  trachéennes 720 

VlIlRIONlENS 592 

Vibrio 592 

Vis  micrométrique 23 

VOLVOCINÉF.S 519 

Volvox 519 

Vortice/lu 003,  614 

014 


w 


V 


Vaginicola 515 

Vaginicoliens  614^615 

Vaisseau  dorsal  des  Articulés 718 

Vaisseaux  (Les) 256 

Vaisseaux  capillaires 256 

— laticifères 368 

Vaisseaux  lymphatiques, 259 

Vaisseaux  sanguins 256 

Valentin  (Couteau  de) 128 

Vanessa 701,711 

Vaucheria 506 

Ver  de  terre 091,  716 

Ver  solitaire 085 


Webster  (Condensateur  do) 
Wenham  (Paraboloide  de) . 

X 

Xanthidium 

Z 


114 

108 


535 


Zeiss  (Série  des  modèles  de  microsco- 


pes de). . . 

ZOANTHAIRES 

Zygena 

Zygnema . . . 
ZVGNÉUÉES.. 


. . . 83 

660,  666 
. . . 57 

. . . 3.50 
350,  507 
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